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(Elizabeth Jhin  - Amor Eterno Amor, 2012) 
    “Cabe ao homem compreender que o solo fértil, onde tudo que se 
planta dá, pode secar; que o chão que dá frutos e flores pode dar 
ervas daninhas, que a caça se dispersa e a terra da fartura pode se 
transformar na terra da penúria e da destruição. O homem precisa 
entender, que de sua boa convivência com a natureza, depende sua 
subsistência e que a destruição da natureza é sua própria destruição, 
pois a sua essência é a natureza, a sua origem e o seu  fim.” 
  
 
 
RESUMO 
 
PINHEIRO, Andrea M.. Identificação de possíveis intervenções voltadas para redução de 
riscos de inundações na Bacia Hidrográfica do Rio Palmital localizada na área do município 
de Pinhais – PR Defesa de mestrado (Ciência e Tecnologia Ambiental) - Curso de Pós-
graduação, Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Curitiba - PR, 2014. 
 
A Bacia Hidrográfica do Rio Palmital desempenha um papel importante no disponibilização 
de recursos hídricos para a sociedade local e regiões vizinhas. Entendendo a importância 
desse recurso hídrico e toda a dinâmica envolvida, esse estudo tem como objetivo identificar 
as possíveis intervenções para contenção de inundações na Bacia Hidrográfica do Rio 
Palmital dentro dos limites do município de Pinhais – PR. Levantando dados para um melhor 
planejamento ambiental da área, fornecendo informações que possam facilitar o cumprimento 
do Plano Diretor da Prefeitura Municipal de Pinhais, município para o qual a pesquisa 
propõem intervenções para a redução de riscos de inundações. Para o desenvolvimento do  
estudo foi organizado um banco de dados ambientais da bacia hidrográfica  do rio Palmital, 
integrando as informações altimétricas, fluviométricas e pluviométricas, identificando os  
dados históricos de inundação que geraram perdas socio-econômicas principalmente. 
Primeiramente, realizou-se o estudo das características físicas e geomorfológicas da bacia 
gerando mapas temáticos utilizando o software ArcView. A partir dos dados pluviométricos e 
fluviométricos foi realizado um estudo das cotas de vazão do rio Palmital com as 
precipitações mais elevadas, relacionando esses dados com os dias que ocorreram inundações. 
O resultado identificou como enchentes que incorreram em perdas foram referentes aos anos 
2003, 2009, 2010 e 2011. Após realizada esta identificação foi elaborado o mapa com as cotas 
de inundações históricas, para conhecer as áreas que mais estão suscetíveis a esse evento 
hidrológico extremo e assim propor que a área seja considerada de risco de inundações. 
Através do estudo verificou-se que as regiões mais afetadas estão próxima a foz e a margem 
direita do rio Palmital, uma área de urbanização consolidada. Propõe-se para essas áreas, 
como medida não-estrutural, um sistema de alerta para inundações juntamente com a Defesa 
Civil e educação ambiental para a conscientização da população sobre os riscos a qual está 
sujeita; e como medida estrutural a construção de lagoas de detenção/retenção como um 
parque linear, utilizando-as  também como sistemas de wetlands para  o tratamento da água do 
rio em períodos de seca, já que este rio está com a qualidade comprometida e enquadrado 
como classe 3 pela Resolução do CONAMA nº 430. Para pesquisas futuras recomenda-se um 
estudo que possa indicar interferências nas cabeceiras, pois as mesmas poderiam auxiliar de 
forma mais significativa na prevenção de enchentes, e poderiam acarretar em custos mais 
reduzidos no que se refere à intervenções de medidas estruturais. 
 
Palavras-chave: planejamento ambiental; gestão urbana; Parque Linear; gestão de Bacias 
Hidrográficas 
 
 
 
  
 
 
ABSTRACT 
 
Pinheiro , Andrea M.  Identify possible interventions for reducing the risk of flooding in River 
Basin Palmital located in the area of the municipality of Pinhais - PR Defense Masters 
(Environmental Science and Technology) - Postgraduate Course , Federal Technological 
University of Paraná . Curitiba - PR , 2014. 
 
The River Basin Palmital plays an important role in the availability of water resources for the 
local and neighboring regions society. Understanding the importance of water resources and 
all the dynamics involved , this study aims to identify possible interventions to contain floods 
in River Basin Palmital within the limits of the municipality of Pinhais - PR . Raising data for 
improved environmental planning area, providing information which would facilitate 
compliance with the Master Plan of the City of Pinhais , county to which the proposed 
research interventions to reduce flood risks. To develop the study was organized a database of 
environmental data from the catchment area of the river Palmital , integrating the altimetry , 
and gauged precipitation data , identifying the historical flood data that generated mainly 
socio- economic losses . First, there was the study of the physical and geomorphological 
characteristics of the basin generating thematic maps using ArcView software . From the 
rainfall and runoff data a study of quota river flow Palmital with the highest precipitation was 
performed by relating these data with the floods that occurred days . The result identified as 
flood losses were incurred for the years 2003 , 2009, 2010 and 2011 . After making this 
identification the map with the coordinates of historical floods was prepared to know the areas 
that are most susceptible to this extreme hydrological event and thus propose that the area is 
considered a risk of flooding . Through the study it was found that the most affected areas are 
the mouth and the next right bank Palmital , an area of consolidated urbanization . It is 
proposed for these areas , such as non- structural measure , an early warning system for floods 
along with Civil Defence and environmental education for the public awareness of the risks to 
which it is subject , and as a structural measure the construction of detention ponds / retention 
as a linear park , also using them as wetland systems for the treatment of river water in times 
of drought , as this river is as committed and framed as class 3 by CONAMA Resolution No. 
430 quality. For future research it is recommended that a study may indicate interference in 
the headwaters , because these could help more significantly in preventing floods , and could 
result in lower in relation to the interventions of structural measures costs. 
 
Keywords: environmental planning; urban management; Linear Park; watershed management 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 A água é o componente essencial para a vida terrestre, ajuda a manter a biodiversidade 
e a qualidade de vida dos seres humanos, por isso seu manejo responsável e proteção são 
importantes para que continue presente com qualidade. 
 Segundo Silva (2010) as águas urbanas, nas suas diversas formas, exercem um enorme 
poder de atração. São tão importantes e atrativos que, mesmo poluídos ou degradados, 
grandes ou pequenos, são utilizados para fins cerimoniais, circulação, comércio, ou mesmo 
recreação e lazer, por que a água, além de ser fonte de vida, conforto e bem-estar, é também 
símbolo de poder e vida nova. Neste sentido, os estudos em relação aos recursos hídricos, 
devem ser constantes, visando sua preservação. 
 A poluição dos corpos de água é um problema mundial e o seu controle constitui-se 
num dos grandes desafios da gestão dos recursos hídricos. Principalmente em áreas 
urbanizadas, local que há uma maior demanda por água potável e os lançamentos de poluentes 
são mais frequentes e concentrados, esse problema se agrava. 
 Atualmente, não se fala apenas de corpo hídrico de certa região, mas sim de Bacias 
Hidrográficas. Nessa visão não há limites territoriais. 
Segundo Santos e Bertotti (2009), as bacias hidrográficas são formadas por paisagens 
ou unidades ambientais, nas quais todos os elementos naturais ou humanos se relacionam de 
maneira efetiva e inseparável. Qualquer efeito ou atividade humana tende a dirigir-se para o 
sistema aquático, que é o espelho do que acontece na região. 
A Região Metropolitana de Curitiba - RMC, da qual faz parte o município de Pinhais, 
está localizada nas cabeceiras da Bacia do Iguaçu, seu principal manancial de abastecimento 
e, portanto, a disponibilidade de água de boa qualidade representa um dos importantes fatores 
de limitação do desenvolvimento da região. A alta demanda em função do crescimento 
populacional e da elevação do consumo per capita, tem apresentado graves reflexos na qualidade 
das águas, com altos custos econômicos e sociais.
Andreoli (2003), afirma que o rio Palmital representa uma das situações mais graves 
de degradação da bacia do Altíssimo Iguaçu, pois recebe diversas contribuições de esgotos 
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domésticos de loteamentos clandestinos e irregulares densamente povoados e que não dispõe 
de completa estrutura de coleta e tratamento de esgoto. Assis e Gonzáles (2009) confirmam 
que rio Palmital, tem sido alvo de poluição e agressão ao meio ambiente, pois o seu trajeto 
passa por vilas e favelas e zonas industriais, recebendo em seu leito os mais diversificados 
tipos de efluentes e resíduos sólidos. 
O Plano Diretor da Prefeitura Municipal de Pinhais – PR, tem como uma de suas 
estratégias a “melhoria ambiental da cidade e seu entorno como garantia da qualidade das 
águas do manancial e como exigência de qualidade da vida de seus cidadãos”.  Para alcançar 
tal objetivo uma de suas diretrizes é “valorizar a relação entre a população e os rios da cidade" 
(PINHAIS, 2000 p. 4). A estratégia a ser utilizada seria incentivar o correto zoneamento do 
município, e da Bacia Hidrográfica do Rio Palmital. Para tanto, este trabalho pretende 
colaborar com a gestão municipal, pesquisando e identificando possíveis melhorias estruturais 
que poderiam contribuir com a busca de uma melhor qualidade ambiental e de vida da 
população  usuária desta Bacia Hidrográfica dentro dos limites do município de Pinhais. 
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2 OBJETIVOS 
2.1 OBJETIVO GERAL  
 
 Identificar as possíveis intervenções para contenção de inundações na Bacia 
Hidrográfica do Rio Palmital dentro dos limites do município de Pinhais – PR. 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Para alcançar o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos específicos: 
 
1. Organizar um banco de dados ambientais da Bacia Hidrográfica do rio Palmital, de 
modo a integrar, sobretudo, informações altimétricas, fluviométricas, pluviométricas e de 
qualidade da água, elaborando mapas  para melhor compreensão das características da bacia; 
2. Demonstrar, através de mapa, as áreas de inundação histórica da Bacia do rio Palmital no 
município de Pinhais; 
3. Identificar as áreas de risco à inundação na Bacia do Rio Palmital no município de 
Pinhais; 
4. Analisar as diretrizes do Comitê de Bacias Hidrográficas do Alto Iguaçu em relação a 
proteção dos mananciais; 
5. Indicar alternativas de intervenções para contenção de inundações a serem aplicadas na 
Bacia Hidrográfica do rio Palmital, principalmente nos limites do município de Pinhais. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 
 Neste capítulo são apresentados os principais temas abordados no trabalho e que serviram 
de base para a melhor compreensão de conceitos, bem como para o entendimento dos temas. 
 
3.1  DEFINIÇÕES SOBRE ENCHENTE, INUNDAÇÃO E ALAGAMENTO  
 Segundo Lohmann (2011), deve-se ter cautela ao utilizar as terminologias enchente, 
cheia, inundação e alagamento, pois a caracterização deste fenômeno é bastante variada e 
freqüentemente esses termos são utilizados (erroneamente) como sinônimos.   
 O extravasamento da calha de um rio é um fenômeno natural, no entanto, quando a 
água atinge áreas ocupadas caracteriza-se desastre, conforme afirmam os autores Tucci et al 
(2003); Enomoto (2004); Barbosa (2006); Tominaga et al (2009) e Lohmann (2011). Barbosa 
(2006) e Filho et al (2000), esclarecem enchente pode ocorrer devido ao comportamento natural 
do rio, quando não consegue drenar o excesso do volume de chuva, ocupa a várzea e inunda. Essa 
área não deveria ser ocupada, pois é a área de inundação do rio, o problema começa a existir 
quando o homem não respeita esse espaço. 
  Pode-se dizer, conforme Lohmann (2011), que ocorre enchente quando as águas do 
rio elevam-se até a altura de suas margens sem transbordar nas áreas adjacentes. E ocorre 
inundação, a partir do momento em que as águas transbordam, sendo causada principalmente 
por chuvas intensas, geralmente de curta duração. Já os alagamentos, segundo Brasil (2003) 
são as águas acumuladas no leito das ruas e nos perímetros urbanos por fortes precipitações 
pluviométricas, em cidades com sistemas de drenagem deficientes. Na Figura 1 é possível ver 
cada uma dessas situações. 
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          Figura 1 -  Elevação do nível do rio provocada pelas chuvas e situação de alagamento    
          Fonte: Lohmann, 2011 - Adaptado de Goerl e Kobiayama (2005) e Mendes (2005) 
 
 Segundo Tucci (2008), os rios normalmente possuem dois leitos: o leito menor, que é o 
nível onde a água escoa a maior parte do tempo, sendo limitado pelo risco de enchente de 1,5 a 2 
anos e o leito maior que delimita a área de inundação característica do rio. As inundações ocorrem 
quando o escoamento ultrapassa o leito menor. As cotas do leito maior classificam a magnitude da 
inundação e seu risco.   
  
19 
 As inundações podem ser classificadas de acordo com sua evolução em inundações 
graduais ou bruscas. Segundo Brasil (2003), as inundações bruscas são provocadas por chuvas 
intensas e concentradas, em regiões de relevo acidentado caracterizando-se por produzirem 
súbitas e violentas elevações dos caudais, os quais escoam-se de forma rápida e intensa. Nessas 
condições, ocorre um desequilíbrio entre o continente (leito do rio) e o conteúdo (volume caudal), 
provocando transbordamento. Já as inundações graduais são caracterizadas em virtude da 
elevação das águas de forma paulatina e previsível, mantendo-se em situação de cheia durante 
algum tempo, escoando-se gradualmente. A figura 3 mostra a diferença entre essas inundações. 
 
 
     
Figura 2 - Diferença entre inundação brusca e gradual 
                                            Fonte: Lohmann (2011) 
 
 Considerando as definições descritas, serão utilizados neste trabalho os termos 
alagamento, por estar ligado a precipitações pluviométricas intensas ocasionando o acúmulo 
de água no leito das ruas e no perímetro urbano e, inundação, também causada por chuvas 
intensas, geralmente de curta duração, causando a elevação e o transbordamento das águas de 
seu leito natural.  
 As ocorrências de inundações estão ligadas a diferentes aspectos, podendo ser naturais 
e/ou antrópicos. Tingsanchali (2012) afirma que as enchentes podem ser causadas por fatores 
naturais ou pela combinação de fatores naturais e humanos, sendo fatores naturais, por 
exemplo, chuvas fortes e marés altas já os fatores humanos são bloqueio de canais, uso 
indevido do solo e desmatamento, entre outros. Estes itens serão explicados no decorrer do 
trabalho. 
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3.2  ASPECTOS FÍSICOS E NATURAIS LIGADOS A INUNDAÇÃO 
  
 As inundações podem ser ocasionadas devido as características físicas do local,  como 
exemplo a textura do solo. Canholi (2005) explica que a capacidade de absorção do solo 
depende de inúmeros fatores, entre os quais: cobertura vegetal, tipo de solo, condições do 
nível freático e qualidade das águas de drenagem. 
 Pela sua influência sobre processos hidrológicos tais como interceptação, transpiração, 
infiltração e percolação, a cobertura vegetal constitui-se num dos fatores mais importantes que 
afetam a produção de água nas bacias (LIMA, 2008). 
 Tominaga et al (2009), acrescentam que a magnitude e a frequência das inundações 
também ocorrem em função da intensidade e distribuição da precipitação, da taxa de 
infiltração de água no solo, do grau de saturação do solo e das características morfométricas e 
morfológicas da bacia de drenagem. A chuva tem sido o elemento do clima que provoca as 
transformações mais rápidas da paisagem, comumente no verão, quando as precipitações 
ocorrem de forma concentrada, podendo resultar em tragédias, principalmente em áreas de 
alta concentração urbana. Com a chuva são deflagrados outros fenômenos que podem se 
transformar em desastres, tais como vendavais e tempestades, enchentes ou inundações 
graduais, entre outros. 
Neste sentido, como exemplo há o estudo realizado por Tanavud et al (2004)  sobre 
riscos de inundações no município Hat Yai  na Tailândia, onde verificou-se que o 
desmatamento das florestas naturais principalmente para cultivo (a área de florestas reduziu 
de 48.281 para 26.781 hectares, equivalente a uma redução de 44,5%), alterou o equilíbrio dos 
ecossistemas envolvidos a tal ponto que a estabilidade ambiental ficou comprometida, 
diminuindo a resistência natural às inundações na região. 
Qualquer meio natural tem sua forma determinada principalmente pela ação das águas 
entre outros condicionantes físicos. As águas pluviais, como já descrito, são dissipadas através 
da evapotranspiração, infiltração e escoamento superficial. Será explicado no decorrer do 
trabalho que com o crescimento dos centros urbanos, todos estes processos são reduzidos 
drasticamente, o que faz aumentar o escoamento, encurtando o seu tempo de concentração, 
causando graves reflexos nos cursos de drenagem natural, provocando erosão, assoreamento e 
inundações (BARBOSA, 2006). 
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3.3 ASPECTOS ANTRÓPICOS LIGADOS A INUNDAÇÃO 
 
 O crescimento populacional, segundo Filho et al (2000) e Barbosa (2006) impulsionou 
o aumento das áreas impermeabilizadas, com consequência de modificações no sistema de 
drenagem e incremento das velocidades de escoamento superficial, reduzindo os tempos de 
picos de enchentes, amplificando-os, e reduzindo a recarga do lençol freático. E o aumento da 
densidade populacional, característica principal da urbanização, favorece o aparecimento de 
problemas como demanda de água tratada, geração de resíduos e  poluição do corpo hídrico.  
Garcias e Sanches (2009) mostram que a modificação causada pelo aumento da urbanização e 
da densidade populacional é complexa, com inúmeras alterações no ambiente (Figura 3).  
 Souza e Romualdo (2009) complementam dizendo que: 
 
O acelerado processo de urbanização das cidades brasileiras, ocorrido a partir da 
década de 1960, associado à falta de planejamento e à consequente existência de 
ocupações irregulares, originou inúmeros problemas socioambientais, além de 
condições paisagísticas deletérias, acarretando vários desafios a serem enfrentados 
pelo planejamento urbano hodierno. 
 
 
 Braga (1994) reforça a ideia dizendo que a maioria dos países em desenvolvimento, 
incluindo o Brasil, experimentam nas últimas décadas uma expansão urbana com precária 
infraestrutura de drenagem, advindo os problemas de inundação principalmente da rápida 
expansão da população urbana, do baixo nível de conscientização do problema, da 
inexistência de planos de longo prazo, da utilização precária de medidas não estruturais e da 
manutenção inadequada dos sistemas de controle de cheias. 
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Figura 3 -  Impactos da Urbanização e aumento da densidade populacional 
Fonte: Garcias e Sanches (2009) 
  
 Já nos países desenvolvidos, conforme Tucci (2005), Quadro 01, e confirmado por 
Barbosa (2006), o abastecimento de água e o tratamento de esgoto e controle quantitativo da 
drenagem urbana estão, de forma geral, resolvidos através de mecanismo de investimento e 
legislação. Na drenagem urbana e nas inundações ribeirinhas foi priorizado o controle através 
de medidas não-estruturais (legais) que obrigam a população a controlar na fonte os impactos 
devido à urbanização. 
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Quadro 1 - Comparação dos aspectos da água no meio urbano 
Fonte: Tucci, 2005  
  
 Segundo Tucci et al (2003), devido à concentração urbana, vários conflitos e 
problemas têm sido gerados nas bacias hidrográficas, tais como: 
a) degradação ambiental dos mananciais; 
b) aumento do risco das áreas de abastecimento com a poluição orgânica e química; 
c) contaminação dos rios por esgotos doméstico, industrial e esgotos domésticos misturados 
com águas pluviais; 
d) geração de inundações urbanas pela extensiva ocupação do espaço e pelo gerenciamento 
inadequado da drenagem urbana; 
e) insuficiência de coleta e disposição do lixo urbano. 
 Cruz et al (1999), afirmam que as redes pluviais tem sua eficiência restrita pelo tempo, 
visto que o ambiente urbano é dinâmico, e os tipos de uso do solo são alterados, muitas vezes 
provocando respostas hidrológicas diversas daquelas propostas no seu dimensionamento. 
Inclui-se, também, o problema da necessidade de manutenção constante, dado a grande 
concentração de resíduos sólidos e lixo encontrados nas galerias e bocas de lobo. 
  Este cenário criado ao longo dos anos, segundo Vieira et al (2007), deu-se, 
principalmente pela gerência inadequada do planejamento da drenagem, pela falta de projetos 
de engenharia em consonância às novas realidades que se apresentam e de gestão deficiente 
do crescimento inurbano de áreas ocupadas com o consequente descontrole da ampliação do 
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escoamento superficial. 
 A filosofia de escoar a água precipitada o mais rápido possível da área em questão 
através de canalização, esclarece Barbosa (2006), apenas transfere o problema para jusante 
afetando outra parte da população. Também é observado por Cruz et al (2007) que a 
ampliação dos danos relativos aos problemas de drenagem deve-se também aos projetos 
concebidos e executados para resolvê-los; pois impera, ainda hoje, entre projetistas, a ideia de 
que o melhor é conduzir a água gerada para longe o mais rápido possível, aumentando a 
capacidade condutora do sistema. No entanto, tem se observado que esta abordagem, além de 
ser  financeiramente dispendiosa, apenas provoca a transferência do ponto de alagamento, 
exigindo futuramente mais projetos e obras ainda mais caros e complexos.  
 Canholi (2005) complementa, que os trechos de canais ampliados reduzem o prejuízo 
das áreas afetadas, mas por causa da transferência de vazões, as inundações agravam-se para 
jusante, uma vez que a drenagem urbana é fundamentalmente uma questão de “alocação de 
espaços”. Isto é, a várzea utilizada pelo rio ou córrego nas cheias, suprimida pelas obras de 
urbanização, será sempre requerida a jusante.  
 O mesmo autor ainda acrescenta que a frequência e a gravidade das inundações em 
algumas cidades demonstram a necessidade de procurar soluções alternativas estruturais e não 
estruturais e mesmo de conhecer melhor a fenomenologia climatológica, ambiental, 
hidrológica e hidráulica do problema, além de seus componentes sociais com relação à 
habitação, saúde e saneamento e os demais aspectos, inclusive político-institucionais. 
 Como as inundações podem trazer muitos problemas para população, Filho et al 
(2000) citam que uma enchente produz situações emergenciais e altera completamente a 
estrutura urbana pois provoca a falta de energia elétrica e água, os acessos são dificultados e 
sistemas de comunicação e transporte são interrompidos. 
 Alderman et al (2012) afirmam que as enchentes podem aumentar a carga global de 
doenças, morbidade, mortalidade, rupturas sociais e econômicas, colocando uma tensão 
contínua nos serviços de saúde, especialmente em países de baixos recursos. Nestes países, as 
inundações mais graves ocorrem e a vulnerabilidade é mais elevada (Abaya et al, 2009;. 
Ahern et al, 2005;. Assanangkornchai et al, 2004;. Fundter et al, 2008). 
 Apesar da política de saneamento afirmar que os sistemas de drenagem das cidades 
brasileiras são do tipo unitário, IBGE (2000) afirma que a grande maioria é do tipo 
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combinado, ou seja, recebem contribuição de esgoto domiciliar além das águas pluviais, o que 
agrega aos alagamentos uma complicação adicional: a questão de saúde pública. Com o 
extravasamento do sistema por falta de capacidade ou obstrução, a água acumulada apresenta 
grande quantidade de organismos patogênicos, que em contato com o indivíduo podem 
provocar doenças. 
 As inundações, quando associadas ao lançamento de esgoto não tratado em rios e a 
disposição inadequada do lixo, podem causar sérios problemas sanitários e de saúde pública, e 
contribuir para disseminar doenças de veiculação hídrica, aumentando a incidência de 
leptospirose, de hepatites virais, de diarreias, cólera e outras. 
 A leptospirose, por exemplo, é uma doença transmitida principalmente através do 
contato com a água contaminada pela urina de ratos. No ano de 2008, cerca de 12% dos 
municípios brasileiros apresentaram casos confirmados desta doença, e em 3% ocorreram 
óbitos, sendo os maiores números (de casos e de óbitos) verificados nas regiões 
metropolitanas. As taxas de internação foram mais altas no Sul do País, sobretudo no Rio 
Grande do Sul e em Santa Catarina, e estão associados às fortes inundações ocorridas neste 
ano (IBGE, 2011). 
 O Quadro 2 reforça a falta de procedimentos básicos para controle de cheias. A obstrução de bueiros e 
de bocas de lobo (45% dos municípios), a ocupação intensa e desordenada do solo (43% dos municípios), e 
obras inadequadas, dimensionamento incorreto do projeto, lançamento de lixo (31%) foram os motivos para a 
ocorrência de inundações. A gestão adequada de bacias hidrográficas, o controle sobre a retirada da cobertura 
vegetal e a boa prática do saneamento ambiental são fundamentais para o bom funcionamento dos sistemas de 
drenagem urbana . 
 
FATOS AGRAVANTES 
MUNICÍPIOS QUE SOFRERAM 
INUNDAÇÕES (%) 
Dimensionamento inadequado do projeto 30,7 
Obstrução de bueiros, bocas de lobo, etc. 45,1 
Obras inadequadas 31,7 
Ocupação intensa e desordenada do solo 43,1 
Lençol freático alto 15,8 
Interferência física no sistema de drenagem 18,6 
Desmatamento 21,3 
Lançamento inadequado de resíduos sólidos 30,7 
Quadro 2 - Percentual de municípios que sofreram inundações no Brasil em 2008 
Fonte: IBGE (2011) 
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O saneamento ambiental engloba o abastecimento de água potável, a coleta, o 
tratamento e a disposição final dos esgotos e dos resíduos sólidos e gasosos, os demais 
serviços de limpeza urbana, a drenagem urbana, o controle ambiental de vetores e hospedeiros 
de doenças, a ocupação e uso da terra e obras especializadas para proteção e melhoria das 
condições de vida.  Neste sentido a falta ou a precariedade do saneamento ambiental, trás 
problemas como: poluição ou contaminação na captação de água para o abastecimento 
humano, poluição de rios, lagos, lagoas e aquíferos, doenças, erosão acelerada, assoreamento, 
inundações frequentes, com as consequentes perdas humanas e materiais (IBGE, 2011). 
 Pellizzaro et al (2008) complementa que a degradação e a falta de planejamento – ou a 
sua inadequação – podem acarretar, além de danos ambientais e comprometimento dos 
recursos naturais locais, sérios riscos à população local, tanto em termos de conforto 
ambiental como de segurança. Neste sentido, Bollmann (2003) afirma que, no que se referem 
aos mananciais urbanos, os resíduos oriundos das atividades humanas, ao poluírem suas 
águas, não causam apenas danos ao ecossistema natural e às comunidades aquáticas 
envolvidas. Seus efeitos acabam por atingir o próprio homem através de malefícios associados 
à falta de salubridade ambiental e do comprometimento da qualidade das águas necessárias ao 
abastecimento público. 
Para se garantir a sustentabilidade do aglomerado urbano em sua componente físico 
urbanística, Grostein (2001) diz que, deve-se levar em consideração: a forma de ocupar o 
território; a disponibilidade de insumos para seu funcionamento (disponibilidade de água); a 
descarga de resíduos (destino e tratamento de esgoto e lixo); o grau de mobilidade da 
população no espaço urbano (qualidade do transporte público de massa); a oferta e o 
atendimento às necessidades da população por moradia, equipamentos sociais e serviços; e a 
qualidade dos espaços públicos.  
Neste sentido, Pompêo (2000) afirma que é necessário ampliar a visão do ciclo 
hidrológico para o ciclo da água do meio urbano, aos conjuntos de bacias hidrográficas que 
constituem as cidades, à transposição de vazões e à descarga de poluentes, isto é, para as 
relações e as escalas de influência mútua. 
 A gestão de uma bacia hidrográfica poderá englobar um vasto leque de atividades, que 
podem ser agrupadas em três categorias genéricas, segundo Frank 1995: 
i) recuperação, conservação, proteção e preservação dos rios ou cursos de água incorporando 
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também, cada vez mais, o tratamento de recursos naturais que influem na produção e descarga 
da água (solo, flora, fauna, etc.); 
ii) aproveitamento e controle da água ou dos recursos hídricos; 
iii)fomento do bem-estar do usuário dos recursos hídricos - de acordo com a relação direta 
existente entre a água e as necessidades do homem. 
 
3.4  OCORRÊNCIAS DE INUNDAÇÕES 
          As inundações ocorrem em várias regiões do mundo, Segundo Paul (1997), em 
Bangladesh, pelo menos um terço do país é vulnerável a inundações, mas a natureza e a 
extensão variam no espaço e temporalmente. Bangladesh sofreu 28 grandes cheias durante os 
últimos 42 anos (1954-1996), dos quais 11 foram classificados como "devastador" e cinco 
como "mais devastador". 
Bessa Jr et al (2011) informam através dos dados do Emergency Events Database, 
(EM-DAT, 2011) que no período de 1900 a 2010 as inundações superaram outros tipos de 
desastres no mundo todo, com 35% do total de registros, seguidas de tempestades (31%), 
sendo que no Brasil, 80% dos desastres estão associados às instabilidades atmosféricas 
severas, principalmente inundações e vendavais. 
 O IBGE (2011) relata que as inundações ocorreram, predominantemente, em áreas 
urbanas naturalmente inundáveis por cursos d’água em mais de 60 % dos municípios (Figura 
4). 
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 Figura 4 - Ocorrências de Inundações Segundo Regiões do Brasil 
 Fonte: IBGE, 2011 
 
 Pompêo (2000) observou que os índices de enchentes são alarmantes em Santa 
Catarina, onde as inundações devido ao transbordamento de cursos d'água atingem 
anualmente 70% dos municípios e em 66% deles, repetem-se as inundações localizadas mais 
de uma vez ao ano. Além disso, apenas 33% dos municípios limpam as redes de drenagem 
pelo menos uma vez ao ano, ou seja, ações preventivas e de manutenção praticamente 
inexistem. 
 Bessa Junior et al (2011) indicam que, de 1980 a 2011, as maiores incidências de 
enchente foram nos municípios de União da Vitória, São Mateus do Sul e Rio Negro, na 
região sudeste, e nos municípios de Querência do Norte, Porto Rico, São Pedro do Paraná e 
Marilena, no noroeste às margens do rio Paraná, conforme mostra a quantidade de ocorrências 
de enchente na Figura 6.  O mesmo autor informa que no histórico da Defesa Civil do Estado 
do Paraná  de 1980 a 14 de abril de 2011, foram registrados 4.550 desastres, sendo que deste 
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total 29,56% vendavais ou tempestades, 14,11% a enchentes ou inundações graduais, 8.02% a 
enxurradas ou inundações bruscas e 1,82% a escorregamentos ou deslizamentos. 
 
 
Figura 5 -  Ocorrências de enchentes por município no Estado do Paraná 1980-2011 
(sem identificação de escala na fonte) 
FONTE: Bessa Jr et al (2011) 
 
 A Região Metropolitana de Curitiba vem sofrendo com eventos naturais extremos. 
Segundo a Defesa Civil, enchentes tem sido a segunda maior causa de calamidade, conforme 
Figura 7. Em abril de 2010, a Prefeitura Municipal de Pinhais decretou estado de calamidade 
pública por causa das chuvas que causaram enchentes em vários bairros da cidade. 
 No litoral do Paraná, uma “tragédia anunciada” ocorreu em março de 2011. Chuvas 
concentradas resultaram em inundações e deslizamentos nos municípios de Antonina, 
Morretes, Guaratuba e Paranaguá. Os dois primeiros decretaram estado de calamidade 
pública, e os demais, estado de emergência. Foram registradas 2 mortes e 200 feridos em 
Antonina e outro óbito e 21 pessoas feridas em Morretes, além de mais de 2 mil desabrigados 
e centenas de casas destruídas nas duas cidades. Os danos materiais nestas duas cidades, 
somados aos de Guaratuba e Paranaguá, ocasionaram prejuízos de R$ 104.641.917,001, fruto 
de destruições e avarias em pontes, ruas, estradas, casas, além das perdas agrícolas 
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(PARANÁ, 2011). 
  
             Figura 6 - Causas de calamidade na Região Metropolitana de Curitiba 
               Fonte: Coordenadoria Estadual de Defesa Civil, 1999 
 
   
 Em Pinhais, conforme o INPE (2012), Figura 8, foram registrados inundações do tipo 
gradual entre janeiro e julho de 2012. Normalmente, inundações graduais são cíclicas e 
nitidamente sazonais e são intensificadas por variáveis climatológicas de médio e longo 
prazos. 
 
 
 
 
   Figura 7 - Desastres naturais no Paraná (Janeiro a Julho de 2012) 
   Fonte: INPE (2012) 
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 A população carente, normalmente, ocupa as áreas de alto risco de inundação, 
provocando problemas sociais que se repetem por ocasião de cheia na região. Quando a 
freqüência das inundações é baixa, a população ganha confiança e despreza o risco, 
aumentando significativamente o investimento e a densificação nas áreas inundáveis. Nestes 
casos, a inundação pode assumir características catastróficas. As áreas hoje desocupadas 
devido a inundações sofrem considerável pressão para serem ocupadas.  
 Por isso é muito importante que seja realizado um planejamento para redução das 
inundações, evitando a ocupação de áreas de risco. Nessas áreas urbanas impróprias pode ser 
evitada sua ocupação através do planejamento do uso dos solos das várzeas, o qual deve ser 
regulado no Plano Diretor Urbano das cidades (TUCCI, 2002). 
 
 
3.5 GERENCIAMENTO E CONTROLE DE INUNDAÇÕES 
  
 Para Pompêo (2000) o planejamento de atividades urbanas relacionadas à água deve 
estar integrado ao próprio planejamento urbano, incluindo-se aqui o desenho da malha urbana 
e sua expansão, o zoneamento de atividades, a rede viária e de transportes, fluxos de 
informações, aspectos paisagísticos, etc. Podendo incluir também um plano de drenagem, 
segundo Tucci (1997): 
 
Um Plano Diretor de Drenagem Urbana deve buscar: (i) planejar a distribuição da 
água no tempo e no espaço, com base na tendência de ocupação urbana 
compatibilizando esse desenvolvimento e a infraestrutura para evitar prejuízos 
econômicos e ambientais; (ii) controlar a ocupação de áreas de risco de inundação 
através de restrições nas áreas de alto risco e; (iii) convivência com as enchentes nas 
áreas de baixo risco.   
 
 Segundo Tucci (2008) apud Vargas et al (2008), os princípios básicos dos controles de 
cheias são:  
(i) estabelecer o controle da bacia hidrográfica urbana e não de pontos isolados; (ii) 
os cenários de análise devem contemplar o futuro desenvolvimento da bacia; (iii) 
deve-se procurar evitar que a ampliação da enchente devido à urbanização seja 
transferida para a jusante; (iv) o controle para as áreas ribeirinhas deve priorizar o 
uso de medidas não-estruturais como zoneamento de enchentes, seguro e previsão 
em tempo real.  
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 As medidas de controle de inundações podem ser estruturais, quando o homem 
modifica o rio, como exemplo: construções de barragens, diques e canalizações; ou não-
estruturais quando o homem convive com o rio (Tucci, 2003). Segundo Canholi (2005) as 
ações não estruturais podem ser eficazes a custos mais baixos e com horizontes mais longos 
de atuação. 
 Filho et al (2000), citam as medidas estruturais com reservatórios de retenção, 
melhoramento de canal de rio e como exemplo de medidas não-estruturais o regulamento do 
uso da terra; construções à prova de inundações; seguro de inundações; reassentamento ou 
relocação; previsão e alerta de inundação, que são  consideradas de caráter preventivo. 
 Conforme Moura e Silva (2008), as medidas preventivas, com o fim de evitar que 
fenômenos naturais resultem em desastres, relacionam-se a estudos e pesquisas científicas 
para determinar a natureza, intensidade, periodicidade, duração e distribuição geográfica dos 
fenômenos. 
 Como  medidas para contenção de inundação, cita-se, ainda: 
a)Medidas não-estrturais: 
Como exemplo as demonstradas no Quadro 3, elaboradas pelo consórcio 
Engecorps/Hidrostudio/BRLi para o Plano Diretor de Drenagem Urbana – PDDU – da Bacia 
Hidrográfica do Rio Cachoeira no Município de Joinville (PDDU, 2009). 
 As medidas não-estruturais envolvem principalmente mudanças de natureza cultural, o 
que significa que, para se alcançar o sucesso da implantação das medidas deve ser imposta a 
implementação de programas de reforma institucional e da educação ambiental na população. 
A evidente falta do suporte dado pelas medidas não-estruturais pode ser apontada como a 
causadora dos problemas de drenagem nas áreas urbanizadas (KAMIGASHIMA, 2011). 
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Quadro 3 - Exemplos de medidas não-estruturais 
Fonte: PDDU (2009)b) Mediadas estruturais:  
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 Segundo Canholi (2005) as medidas estruturais podem ser caracterizadas como 
medidas intensivas e extensivas. Sendo que as medidas intensivas podem ser de quatro tipos: 
de aceleração do escoamento: canalização; de retardamento do fluxo: reservatórios; de desvio 
do escoamento: túneis de derivação e canais de desvio; e que englobem a introdução de ações 
individuais visando a tornar as edificações à prova de enchentes. Já as medidas extensivas 
correspondem aos pequenos armazenamentos disseminados na bacia, à recomposição de 
cobertura vegetal e ao controle de erosão do solo, ao longo da bacia de drenagem. No Quadro 
4, estão exemplos de medidas estruturais com vantagens e desvantagens de sua utilização. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Quadro 4 -  Exemplos de medidas estruturais 
             Fonte: Simons (1977), Tucci (2005) 
  
 Complementando, Tucci (2005) descreve os seguintes exemplos de medidas 
estruturais, e alguns são explicados por outros autores: 
- Reservatórios de detenção ou reservação: dispositivos armazenadores de água precipitada 
permitem o retardo do tempo de concentração, atenuando o pico dos hidrogramas de saída, 
possibilitando a recuperação da capacidade de amortecimento perdida pela bacia devido à 
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impermeabilização (LOGANATHAN et al, 1985). 
- Trincheiras de infiltração: as trincheiras de infiltração são dispositivos de drenagem do 
tipo controle na fonte e têm seu princípio de funcionamento no armazenamento da água por 
tempo suficiente para sua infiltração no solo. Elas funcionam como um reservatório 
convencional de amortecimento de cheias, tendo um desempenho melhorado devido ao 
favorecimento da infiltração e consequente redução dos volumes escoados e das vazões 
máximas de enchentes (BALADES et al., 1998). 
- Controle da erosão do solo: pode ser realizado pelo reflorestamento, pequenos 
reservatórios, estabilização das margens e práticas agrícolas corretas. 
- Diques ou polders: são muros laterais de terra ou concreto, inclinados ou retos, construídos 
a uma certa distância das margens, que protegem as áreas ribeirinhas contra o extravasamento. 
- Modificações do rio: As modificações na morfologia do rio visam aumentar a vazão para 
um mesmo nível, reduzindo a sua freqüência de ocorrência. Isto pode ser obtido pelo aumento 
da seção transversal ou pelo aumento da velocidade. Para aumentar a velocidade é necessário 
reduzir a rugosidade, tirando obstruções ao escoamento, dragando o rio, aumentando a 
declividade pelo corte de meandros ou aprofundando o rio. Essas medidas, em geral, 
apresentam custos elevados. 
 Ou seja, há várias possibilidades para prevenir a inundação. Mesmo assim, por falta 
desse planejamento, muitas cidades sofrem com inundações. 
  Por exemplo, Tucci (2005) observa que não existe nenhum programa sistemático em 
qualquer nível para controle da ocupação das áreas de risco de inundação no Brasil. Há, 
apenas, poucas ações isoladas. Em geral, o atendimento a alagamentos somente é realizado 
depois de sua ocorrência, e muitas vezes, o problema fica  no esquecimento após cada 
inundação, retornando na seguinte. O mesmo autor elenca como fatores: 
 falta de conhecimento sobre controle de inundações por parte dos planejadores urbanos; 
 desorganização, a nível federal e estadual, sobre controle de enchentes; 
 pouca informação técnica sobre o assunto a nível de graduação na Engenharia; 
 desgaste político para o administrador público, resultante do controle não-estrutural 
(zoneamento), já que a população está sempre esperando uma obra hidráulica; 
 falta de educação da população sobre controle de enchentes. 
 Em alguns locais não existe interesse na prevenção das inundações, pois quando 
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ocorrem, os recursos são fornecidos gratuitamente. 
 Conforme Philippi et al (2004, p.49) “o zoneamento adequado com uma fiscalização 
efetiva pode preservar áreas de mananciais, conservando um recurso vital para o 
desenvolvimento das cidades – a água”, bem como garante uma vida mais saudável aos 
moradores. É oportuno lembrar, também que, “certas políticas primordialmente municipais 
(regulamentação do uso do solo, coleta de resíduos sólidos, saneamento básico, etc.) afetam 
diretamente as condições qualitativas e quantitativas dos recursos hídricos”. (GUTIÉRREZ, 
2008, p. 1). E, segundo Tucci et al (2003), a avaliação e o prognóstico do desenvolvimento 
sustentável, dos Recursos Hídricos de um país, trata da integração dos componentes dos 
sistemas naturais com os socioeconômicos. 
 
3.6 COMITÊ DE BACIAS HIDROGRÁFICAS DO PARANÁ 
 O Comitê de Bacia Hidrográfica foi criado através da Lei nº 12.726 de 26 de 
novembro de 1999, que Institui a Política Estadual de Recursos Hídricos e adota outras 
providências e do decreto de regulamentação, Decreto nº 2.315 de 17 de julho de 2000, que 
regulamenta as normas e critérios para a instituição de Comitês de Bacias Hidrográficas. O 
Comitê é formado por representantes do Estado, Municípios, Sociedade Civil e usuários de 
Recursos Hídricos. Ele é um fórum de decisão das ações a serem implementadas na sua área 
de abrangência, tendo por principais atribuições: 
 Aprovar o Plano de Bacia em sua área de atuação; 
 Propor critérios e normas gerais para outorga de direito de uso dos recursos hídricos; 
 Aprovar proposição de mecanismos de cobrança pelo direito de uso dos recursos 
hídricos e dos valores a serem cobrados; 
 Estabelecer critérios e promover o rateio das obras de uso múltiplo de interesse comum 
ou coletivo. 
 Segundo Paraná (2014) atualmente, estão instalados 10 Comitês de Bacias: Alto 
Iguaçu e Afluentes do Alto Ribeira; Jordão; Tibagi; Piraponema; Paranapanema; Cinza, 
Itarará, Paranapanema I e II; Paraná 3; Baixo Iguaçu; Baixo Ivaí; Litorânea. 
 A Bacia do Rio Palmital está incluída no Comitê de Bacia Hidrográfica do Alto 
Iguaçu/Afluentes do Alto Ribeira. Em seu Regimento Interno, no Artigo 1º, está constituído 
que o Comitê das Bacias do Alto Iguaçu e Afluentes do Alto Ribeira, daqui por diante 
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designado, simplesmente, Comitê, instituído pelo Decreto Estadual nº 5.878, de 13 de 
dezembro de 2005, é um órgão colegiado, vinculado ao Conselho Estadual de Recursos 
Hídricos, com atribuições normativas, deliberativas e consultivas, a serem exercidas em sua 
área de atuação e jurisdição. 
 No Art. 2º do Regimento Interno, está como objetivo do Comitê contribuir para a 
aplicação da Política Estadual de Recursos Hídricos na sua área de atuação, a fim de garantir 
o controle social da Gestão dos Recursos Hídricos, conforme estabelecido na Lei Estadual nº 
12.726 de 26 de novembro de 1999 e Decreto nº 2.315 de 17 de julho de 2000. 
 
3.7 GERAÇÃO DE MAPAS  
 Os mapas são uma importante ferramenta para gestão dos riscos de inundação. 
 
3.7.1 Mapeamento das áreas de inundação 
 
De acordo com Tucci (2002), o mapeamento de áreas de inundação pode ser de dois 
tipos: 
a) mapas de planejamento: estes definem as áreas atingidas por cheias de tempos de retorno 
(TR) escolhidos; 
b) mapas de alerta: estes informam em cada esquina ou ponto de controle o nível da régua no 
qual inicia a inundação, permitindo o acompanhamento da  evolução da enchente. 
Para a elaboração destes mapas são necessários os seguintes dados conforme Silva 
(2006): 
 Nivelamento do instrumento de medida de lâmina d’água a um zero absoluto; 
 Topografia da cidade no mesmo referencial absoluto da régua linimétrica; 
 Estudo de probabilidade de inundações de níveis para uma seção na proximidade da 
cidade; 
 Níveis de enchente, ou marcas ao longo da cidade que permitam a definição da linha 
d’água; 
 Seções batimétricas ao longo do rio no perímetro urbano; 
 Cadastramento das obstruções ao escoamento ao longo do trecho urbano, como pontes, 
edifícios e estradas, entre outros. 
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Conforme Silva (2006), na prática, é muito difícil a obtenção de todas as informações 
relacionadas. Normalmente, divide-se o estudo em duas fases: mapeamento preliminar que é 
baseado em mapas topográficos existentes e nas marcas de enchentes, e mapeamento 
definitivo, onde devem ser consideradas todas as obstruções ao escoamento: pilares de pontes, 
estradas, edifícios, caracterizando em planta e, em seção o tipo de cobertura e obstrução. 
 
3.7.1.1 Mapeamento das áreas de inundação usando SIG 
 
O mapeamento das planícies de inundação através de um SIG consiste basicamente no 
relacionamento entre o modelo digital de terreno (MDT) da área em estudo, também chamado 
de modelo numérico de terreno (MNT), e os perfis da linha d’água dos eventos de cheia com 
diferentes probabilidades de excedência (CPRM, 2004). 
 
3.7.2 Uso de Sistemas de Informações Geográficas (SIG) 
 A tecnologia do geoprocessamento desenvolvida principalmente para fins militares, ao 
longo dos anos passou a ser utilizada em estudos urbanos e ambientais, visando distribuição 
territorial de eventos e entidades de interesses diversos. Com o geoprocessamento tornou-se 
possível analisar e estabelecer as relações sistemáticas do ambiente, servindo como uma 
ferramenta de apoio à tomada de decisão e ao planejamento (LIMA e SOUZA, 2009). 
 Um SIG pode ser definido como uma coleção organizada de hardware, software, 
dados geográficos e pessoal, projetado para, eficientemente, capturar, armazenar, atualizar, 
manipular, analisar e apresentar todas as formas de informações referenciadas 
geograficamente. Esta tecnologia permite realizar um diagnostico ágil e confiável das áreas 
estudadas, base para análise da problemática a ser enfrentada; superpor vários mapas 
temáticos com diferentes combinações; comparar distancias e elementos incidentes num 
determinado raio de influência; observar espacialmente a frequência de um determinado dado 
a partir de análises percentuais; estudos dos impactos (SOUZA e CALJURI, 1994; CALJURI 
e RIOS, 1994; ROCHA, 1996). 
 Um SIG é constituído de um conjunto de dados gráficos e não gráficos. Os dados 
gráficos são adequadamente tratados pela cartografia que permite compor tanto a base 
cartográfica como os mapeamentos temáticos, de acordo com as variáveis abordadas. Os 
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dados não gráficos são atributos, características ou valores, correspondentes a cada entidade 
gráfica que podem ser georreferenciados de acordo com o sistema de coordenadas adotado 
(ROSA et al 1996). 
 Tecnologicamente, um SIG pode ser considerado como uma caixa de ferramentas 
digital (toolbox) para coleta, armazenamento, busca, análises, transformação e exposição de 
dados espaciais (dados com posição x, y, z). Basicamente, em SIG dispõe-se de dois tipos de 
dados da superfície terrestre: as definições topológicas de uma estrutura do terreno e os 
atributos e qualidades que essa estrutura possui, feita geralmente por dois tipos de formato: 
raster ou vector, sendo que o primeiro é mais utilizado para análises e o segundo para o 
manejo de base de dados (Philippi, et al  2004). 
 Numa visão abrangente, pode-se indicar que um SIG tem os seguintes componentes, 
como mostrados na Figura 8 (DRUCK et al., 2004): 
 Interface com usuário; 
 Entrada e integração de dados; 
 Funções de processamento gráfico e de imagens; 
 Visualização e plotagem; 
 Armazenamento e recuperação de dados (organizados sob a forma de um banco de dados 
geográficos). 
 
                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    
                                      Figura 8 - Componentes do SIG 
                                      Fonte: Druck et al, 2004 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 
4.1 LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 
  
Conforme Nahon (2006), a bacia do Rio Iguaçu, do qual faz parte a Bacia do rio 
Palmital abrange vários municípios, destes, Curitiba, Pinhais, Araucária, Fazenda Rio Grande, 
Balsa Nova e Contenda estão integralmente dentro da área de abrangência da bacia. 
Correspondendo a cerca de 40% da área total e de 95% da população destes municípios, 
conforme Quadro 5.  
 
MUNICÍPIOS - POPULAÇÃO (2010) 
 Municípios   População total 
2010 IBGE  
 População total 2010 
Alto Iguaçu 
(estimada)  
 % População Alto 
Iguaçu em relação à 
população total  
 Almirante Tamandaré   103.204   101.143   98,0%  
 Araucária   119.123   119.123   100%  
 Balsa Nova   11.300   11.300   100%  
 Campina Grande do 
Sul  
 38.769   22.826   58,9%  
 Campo Largo   112.377   98.219   87,4%  
 Campo Magro   24.843   21.403   86,2%  
 Colombo   212.967   202.224   95,0%  
 Contenda   15.891   13.318   83,8%  
 Curitiba   1.751.907   1.751.907   100%  
 Fazenda Rio Grande   81.675   81.675   100%  
 Lapa   44.932   26.014   57,9%  
 Mandirituba   22.220   9.492   42,7%  
 Palmeira   32.123   408   1,3%  
 Pinhais   117.008   117.008   100%  
 Piraquara   93.207   93.207   100%  
 Porto Amazonas   4.514   767   17,0%  
 Quatro Barras   19.851   14.619   73,6%  
 São José dos Pinhais   264.210   256.146   96,9%  
 TOTAL   3.070.121   2.940.949   95,8 
Quadro 5- População do Alto Iguaçu em relação à população total do município em 2010 
Fonte: Projeto Águas do Amanha (2011) 
 
O Quadro 5 indica, também, que em Pinhais toda população (100%) está inserida na 
Bacia do Rio Iguaçu e Colombo possui 95% de ocupação nesta bacia. 
A Bacia Hidrográfica do Rio Palmital, Figura 11, desempenha um papel importante na 
disponibilização de recursos hídricos para a sociedade local e regiões vizinhas, a Bacia 
Hidrográfica do Rio Palmital possui cerca de 95 Km2 e tem uma vazão de 372l/s 
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(ANDREOLI, 1999; ENOMOTO, 2004), tendo uma importante contribuição para 
biodiversidade local.   
O Rio Palmital encontra o Rio Iraí na divisa entre os municípios de Pinhais e 
Piraquara, unindo-se mais à frente, na divisa com Curitiba, ao Rio Atuba, no chamado "Marco 
Zero do Iguaçu". Na bacia do "Altíssimo Iguaçu", encontram-se as duas captações de água do 
lado leste da RMC, que representam 69,23% da produção de água do principal sistema de 
abastecimento público regional, denominado "Sistema Integrado Curitiba". Este sistema 
abastece Curitiba, Araucária, Colombo (em cerca de 50%), Pinhais e São José dos Pinhais 
(LIMA e MENDONÇA, 2001). 
Segundo Filho (2005), a Bacia Hidrográfica do Rio Palmital, possui uma grande 
concentração urbana, apresenta área rural produtiva, com características intermediárias entre o 
rural e o urbano, nos seus eixos viários de penetração; possui uma condição peculiar, com 
relação às políticas a ele propostas, chegando a inclusive, ter uma de suas margens 
considerada manancial e a outra não; e está sujeito ao “abandono” após o seu “esgotamento”, 
como abastecimento. 
A bacia do rio Palmital está inserida em 2 municípios: Colombo e Pinhais. O 
município de Colombo foi criado como Colônia Alfredo Chaves em homenagem ao então 
Ministro da Agricultura, em 1878. Foi elevado à categoria de Vila, em 08 de janeiro de 1890, 
por Decreto Estadual, com a denominação de Colombo, tendo sido instalado a 5 de fevereiro 
de 1890,  possui uma área de 197,80 km2, com população estimada em 2011 de 215.242 de 
habitantes, com grau de urbanização em 95,42% em 2010 (IPARDES, 2012). O município de 
Pinhais foi desmembrado do município de Piraquara, sendo criado por Lei Estadual, em 18 de 
março de 1992, possui uma área de 61,137 km2, com população estimada (2011) em 118.084 
habitantes, com grau de urbanização de 100% em 2010 (IPARDES, 2012). 
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    Figura 9- Localização da Bacia do Rio Palmital 
    Fonte: Organização: autora; Elaboração: Anderson Belém 
           
 
  4.2 PROCEDIMENTOS 
 
 A metodologia para atender aos objetivos específicos 1, 2 e 3 desta pesquisa foi 
dividida em 3 fases, a primeira para a coleta de dados, na segunda foi realizado um estudo e 
aplicação dos dados levantados utilizando-se de equipamentos laboratoriais de informática. 
Para alguns dos dados foram confeccionados mapas uitlizando-se computadores e softwares 
sendo eles o: ArcView Gis 10.1, AutoCad e também processador de texto Word e planilhas 
Excel. E, por último, a verificação da relação entre as ações antrópicas estudadas como a 
degradação ambiental do local, identificação e definição das áreas atingidas por inundações 
ocorridas nos anos de 2010 e 2011 com a densidade pluviométrica histórica. 
 As lagoas de detenção/retenção e o Parque Ambiental foram desenvolvidos em 
ambiente CAD. Utilizando no CAD uma imagem da área georreferenciada, foi possível 
manter a mesma escala para o parque e as  lagoas. A extensão do parque e as lagoas foram 
baseadas nas informações do Concressolo (2013). 
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 As áreas de inundação foram fornecidas pela Diretoria de Planejamento e Urbanismo 
da Prefeitura de Pinhais, por meio de shapes para serem aplicadas em ambiente ArcView. Com 
estes dados foi possível desenvolver o mapa de risco de inundações. 
 Os dados de vazão e de qualidade da água foram fornecidos pelo Instituto das Águas 
do Paraná (Figura 10) da estação código 65006055 - Vargem Grande, localizada na margem 
direita do Rio Palmital, 1200m a montante da foz do Rio Irai, 800 metros a jusante da 
Rodovia Pr-415 e 200 metros a montante da ponte que da acesso à Vila Maria Antonieta, no 
final da rua Joaquim Nabuco, coordenadas Latitude: 25º 26' 35", Longitude: 49º 10' 02" e 
Altitude: 872,500 m. 
 Os dados de chuva, também fornecidos pelo Instituto das Águas são da estação código 
65006040 - Embrapa Suderhsa Telemérica, encontra-se instalada junto a ponte da estrada que 
liga a BR 476 e a localidade de Fervida em Colombo, junto ao terreno da Embrapa Florestas, 
com coordenadas Latitude: 25º 19' 19", Longitude: 49º 09' 43" e Altitude: 902,143 m . 
 Os objetivos 4 e 5  foram realizados por meio de levantamento de dados existentes no 
Plano Diretor do Município de Pinhais, Plano de Drenagem da Bacia do Alto Iguaçu  e da 
proposta do Plano de Bacias do Alto Iguaçu e Afluentes do Ribeira. Por meio da análise dos 
dados e mapas confeccionados para esta pesquisa, e analisando possíveis estratégias e ações 
estruturais indicadas nos Planos, foi possível elencar propostas que possam vir a auxiliar no 
controle e sistema de alerta de enchentes para o município de Pinhais. 
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Figura 10 - Localização das Estações 
Fonte: A autora 
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4.2.1 Dados para caracterização da Bacia 
 
a)Dados climáticos 
 A climatologia constitui-se em um ramo da Geografia Física e é incumbida do estudo 
científico da atmosfera e do clima terrestre. Ela trata dos padrões de comportamento da 
atmosfera em suas interações com as atividades humanas e com a superfície durante um longo 
período de tempo. Os elementos constitutivos do clima são: temperatura, umidade, pressão e 
pluviosidade. Estes elementos são, no entanto, controlados pelos fatores geográficos do clima, 
sendo eles latitude, altitude, maritimidade, continentalidade, vegetação e atividades humanas 
(MENDONÇA & DANNI-OLIVEIRA, 2007). 
 Os dados climáticos foram obtidos através do site do IAPAR ( Instituto Agronômico 
do Paraná). 
b) Caracterização da Bacia Hidrográfica do Rio Palmital através de mapas 
 Para elaboração dos mapas foram utilizadas as ortofotocartas em escala 1:10.000 ano 
2000, na projeção UTM, datum SAD-69, disponibilizadas pelo, antigo, SUDERHSA, hoje 
Instituto das Águas do Paraná, conforme Figura 11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figura 11 - Ortofotocartas por sub-bacias 
  Fonte: SUDERHSA, 2000 
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 Foram utilizados dados de uso e ocupação do solo (1:20.000), geologia (escala 
1:20.000), geotecnia (escala 1:20.000), curvas de nível, hidrografia (escala 1:10.000) e DEM 
da Bacia do Alto Iguaçu, disponibilizados no site do Instituto das Águas. O uso do solo foi 
gerado a partir de técnicas de sensoriamento remoto e interpretação das fotografias aéreas 
digitais ortorretificadas de junho de 2000.  SUDERHSA (2000): 
 
A hidrografia e a Altimetria da bacia do Alto Iguaçu foram geradas a partir da 
restituição aerofotogramétrica nas áreas rurais (1:10.000) e a partir de dados de 
projetos existentes (PARANACIDADE e IPPUC) nas áreas urbanas (1:2.000). O 
Modelo Digital de Elevação foi gerado no software Arcinfo, utilizando o módulo 
TIN (Triangulated Irregular Network) e tendo como dados de entrada: a hipsometria 
linear (curvas de nível), hipsometria pontual (pontos cotados) e a hidrografia, que foi 
acrescentada ao modelo como linhas de quebra, embora sem os valores das altitudes 
variáveis do leito de drenagem. A partir da TIN foi gerado o DEM por meio de 
interpolação de uma malha de pontos, com a resolução de 10 metros. O DEM é uma 
matriz regular utilizada para representar superfícies.   
 
 Para a realização dos mapas, foram inseridos no módulo ArcMap do software ArcView 
Gis 10.1 os dados obtidos no Instituto das Águas do Paraná e Prefeitura de Pinhais. Após 
serem carregados para o software, foi necessário fazer o recorte da área de estudo através da 
utilização da ferramenta Selection by Attribute e também da ferramenta Clip. 
 Após, foi criado o novo polígono, através da ferramenta Create Layer From Selected 
Features. Os dados necessários para elaboração de cada mapa, foram retirados da tabela de 
atributos. 
 Para carregar os atributos e representá-los graficamente no mapa, há a ferramenta 
Symbology. Por meio desta funcionalidade, foi possível selecionar determinados atributos, 
sejam eles qualitativos ou quantitativos. 
 A maioria das ferramentas utilizadas estão contidas no Analysis Tools e Spatial 
Analysis.  
 Mesmo o estudo sendo na região de Pinhais, primeiramente elaborou-se os mapas da 
bacia toda, para melhor compreensão das características da bacia que podem facilitar as 
ocorrências de inundações. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
5.1 RESULTADOS PARA O LEVANTAMENTO DA CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE                                        
ESTUDO 
 Para conhecimento das áreas de inundação, é necessário conhecer as características da 
bacia, sendo eles: clima, temperatura, precipitação, umidade, geologia, geomorfologia, 
hipsometria, declividade e uso e cobertura do solo. 
 
 
5.1.1. Caracterização Climática  
 
 O clima da região Sul do Brasil é classificada como Subtropical Úmido, este 
caracteriza-se pela regularidade na distribuição anual de pluviometria, por sua grande 
amplitude térmica ao longo do ano e inverno com registro de baixas temperaturas. 
 De acordo com a classificação climática apresentada pelo IAPAR (2013), ocorre na 
região de estudo o tipo climático Cfb, o qual pode ser definido como temperado propriamente 
dito, apresentando temperatura média no mês mais frio abaixo de 18ºC (mesotérmico), com 
verões frescos, temperatura média no mês mais quente abaixo de 22ºC e sem estação seca 
definida. 
 
  
 5.1.2 Precipitação 
 
 Precipitação é qualquer espécie de deposição de água liquida ou sólida proveniente da 
atmosfera, podendo ser chuva, granizo, neve, neblina ou orvalho (IAPAR, 2013). A 
precipitação pluviométrica é dada em milímetros e refere-se à altura de água coletada em 
pluviômetros nas estações pluviométricas. Ela é dada no espaço temporal de um dia 
(MENDONÇA & DANNI-OLIVEIRA, 2007).  
 Através da análise dos dados coletados da estação EMBRAPA - SUDERHSA, foi 
possível elaborar, em planilha excel, o gráfico do índice pluviométrico diário (Figura 12), do 
período de 1998 a 2012. 
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 Figura 12 - Precipitação diária (1998 a 2012)  
              Fonte: Instituto das Águas 
 
Houve dias em que os índices pluviométricos diários chegaram próximos a 140mm, 
principalmente entre 2010 e 2011, época de maiores inundações na região de Pinhais - PR. 
Com os mesmos dados, foram calculadas as médias mensais para o período de  1998 a 
2013 e elaborado o gráfico da Figura 13. 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 13 - Média Mensal de Pluviosidade na estação de Pinhais - PR 
  Fonte: Instituto das Águas (2013) 
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Como pode ser visto na Figura 13, assumindo a média  para cada mês entre os anos de 
1998 a 2013, verificou-se que o mês de janeiro apresentou a maior pluviosidade, com 
acumulado médio mensal de 147,3mm. Para o resultado de menor acumulado pluviométrico 
com valores de 59,9mm, foi o mês de maio. 
 Reestruturando os dados, levando em consideração os índices pluviométricas acima de 
40 mm, elaborou-se o gráfico da Figura 14. 
 
 
Figura 14 - Precipitação   pluviométrica  em   24   horas  acima  de   40  mm     distribuído  por    classes   
(1998-2013) 
                  Fonte: Instituto das Águas (2013) 
 
 
 A análise desta figura 14 e seus dados indica que entre o período de 1998 a 2013 a 
precipitação acima de 100mm apresentou-se para os meses de abril, junho, outubro e 
dezembro, sendo estes os meses que apresentaram maior risco e fatos de inundação 
propriamente ditos no município de Pinhais. 
 A quantidade de chuva, é um dos fatores que impactam na vazão de um rio. Com 
intuito de verificar a dinâmica histórica da vazão do rio, foram analisados os dados diários da 
Estação Fluviométrica Vargem Grande, para o período de 1999 a 2010, conforme demonstra a 
Figura  15.  
 
 
 
 
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL DEZNOVOUTSETAGO
0
2
4
6
8
10
12
14
Mês
Q
u
a
n
ti
d
a
d
e
 d
e
 c
h
u
v
a
s
>100
81-100
61-80
40-60
  
50 
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 15 - Vazõs diárias do rio Palmital 
              Fonte: Instituto das Águas (2013) 
 
 
 Pelo gráfico da Figura 15 nota-se que a vazão atingiu valores acima de 15m3/s, 
principalmente em 2010, ano de uma grande inundação em Pinhais. 
 Com as análises realizadas, buscou-se informações sobre datas de inundações 
ocorridas, para relacionar o índice pluviométrico da estação Embrapa e  a vazão 
correspondente para rio Palmital da estação Vargem Grande, que são apresentados a seguir. 
 No dia 07/07/2003 houve vendaval com chuva de granizo em Curitiba e Região 
Metropolitana, trazendo estragos e inundações. Conforme dados do Instituto das Águas, o 
índice pluviométrico na estação de Pinhais foi 75,8mm, fazendo a vazão do Rio Palmital 
passar de 1,27m3/s para 15,30m3/s, ocasionando inundação na região de Pinhais. 
 Na tarde do dia 09/09/2009 ocorreu forte chuva com granizo e vento, provocando 
estragos e inundações em várias partes de Curitiba e Região Metropolitana. Em Pinhais o 
bairro mais atingido com alagamentos foi o Weissópolis. A estação pluviométrica marcou 
32,6mm e a vazão que estava em 2,31/m3/s passou a 12,85 m3/s 
 No dia 23/04/2010, choveu em Pinhais-PR 112,4mm em 24 horas, a vazão do rio 
passou de 1,45m³/s para 11,54m³/s, causando inundação em vários bairros, sendo decretado 
situação de emergência por meio do Decreto 914/2010, onde foi especificado as seguintes 
regiões atingidas: 
 
0
5
10
15
20
25
0
1
/0
4
/1
9
9
9
0
1
/0
4
/2
0
0
0
0
1
/0
4
/2
0
0
1
0
1
/0
4
/2
0
0
2
0
1
/0
4
/2
0
0
3
0
1
/0
4
/2
0
0
4
0
1
/0
4
/2
0
0
5
0
1
/0
4
/2
0
0
6
0
1
/0
4
/2
0
0
7
0
1
/0
4
/2
0
0
8
0
1
/0
4
/2
0
0
9
0
1
/0
4
/2
0
1
0
  
51 
- a bacia hidrográfica do rio Atuba ao longo do rio Atuba no bairro Weissópolis - ao sul da 
Rua Rio Javari até o encontro com o rio Iraí, bairro Estância Pinhais ao sul da Rua Maria 
Luiza Borba, bairro Emiliano Perneta a 50m do canal; 
-  a bacia hidrográfica do rio do Palmital - uma faixa de inundação variável: bairro Jardim 
Claudia 500m, Alto Tarumã 300m, Pineville 100m, Maria Antonieta 200m; 
- a bacia hidrográfica do rio Iraí faixa de inundação variável: Maria Antonieta 200m, 
Weissópolis 150m a partir da rua Rio Trombetas até a foz do rio Atuba e bairro Vargem 
Grande 150,0m. 
 Tal evento ocasionou o desalojamento de cerca de 950 (novecentos e cinqüenta) 
pessoas e em torno de 150 (cento e cinqüenta) pessoas desabrigadas, afetando 
aproximadamente de 18190 (dezoito mil, cento e noventa) pessoas, além de interromper o 
sistema de transporte em algumas localidades. 
 
5.1.3 Umidade relativa 
 
 O termo umidade relativa é utilizado para representar a presença de vapor no ar, em 
outras palavras, expressa uma relação de proporção relativa entre o vapor existente no ar e o 
ponto de saturação do mesmo a uma dada temperatura. Ela é inversamente proporcional ao 
ponto de saturação de vapor e também à temperatura (MENDONÇA & DANNI-OLIVEIRA, 
2007). 
A presença de vapor d´água na atmosfera é importante em função de sua posterior 
condensação nas camadas mais altas da atmosfera, bem como contribui para a diminuição da 
amplitude térmica, sendo também fator determinante para atividades biológicas (IAPAR, 
2013). 
De acordo com o mapa de distribuição da umidade relativa anual no estado do Paraná, 
disponibilizado pelo IAPAR (2013) (Figura 16), observa-se que a área da bacia em questão se 
encontra na faixa de 80 a 85% na escala higrométrica.  
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                         Figura 16 - Figura Umidade Relativa Anual no Paraná 
                            Fonte IAPAR (2013) 
 
 Isto significa que o município de Pinhais possui elevados teores de umidade relativa 
do ar e, que em termos de distribuição geográfica encontra-se junto às áreas de maior umidade 
relativa do Paraná. Mas o fato de ter uma umidade relativa do ar maior não está associada à 
ocorrência de eventos de chuvas intensas, que quando ocorrem são isolados e não frequentes. 
Nesta área onde se localiza a Bacia Hidrográfica do rio Palmital, o que ocorre é uma 
precipitação pluviométrica média de 40 a 60mm ao ano (Figura 16). 
 
5.1.4 Temperatura do ar 
 
 A temperatura do ar é a medida do calor sensível nele armazenado (MENDONÇA & 
DANNI-OLIVEIRA, 2007). Em termos de movimento das moléculas de ar, pode-se dizer que 
quanto maior for o grau de agitação das moléculas, maior será a temperatura (IAPAR, 2013). 
Sua medição se dá através de termômetros, e gera medida dada comumente em graus Celsius 
(°C) no Brasil. 
Em uma série Histórica (1971 a 1995) apresentada pelo IAPAR (2013) a temperatura 
média mínima foi de 12,5o C e a temperatura média máxima foi de 22,5o C. Conforme Figura 
17, a temperatura média anual em Pinhais varia entre 15o e 18oC. 
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                         Figura 17 - Temperatura Média Anual do Paraná 
                           Fonte: IAPAR (2013) 
 
Para a área da Bacia hidrográfica do rio Palmital a temperatura também não colabora 
para a frequência de eventos de chuvas intensas por ser considerada uma área de temperaturas 
anuais relativamente baixas entre 15o e 18oC. 
 
5.1.5 Caracterização Geológica 
 
 A bacia do rio Palmital está localizada na região do Primeiro Planalto Paranaense. Em 
termos geológicos, a região é constituída fundamentalmente por rochas pré-cambrianas, 
recobertas parcialmente, em discordância angular, por sedimentos quaternários da Bacia de 
Curitiba. As rochas pré-cambrianas nesta área dividem-se em Complexo Cristalino e Grupo 
Açungui (FUCK, 1976). Assim, a região apresenta duas grandes formações, ao norte o Grupo 
Açungui e ao sul a Formação Guabirotuba constituída pelos sedimentos pleistocênicos da 
Bacia de Curitiba (MAACK, 1968), que assentam-se sobre migmatitos do Complexo 
Cristalino (Figura 20). 
Segundo Mineropar (2006) a formação Guabirotuba é composta por sedimentos 
depositados em um intervalo de 23 a 1,8 milhões de anos, compreendendo os períodos do 
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Paleógeno ao Quaternário (Mioceno – Holoceno, respectivamente). Grande parte dos 
sedimentos que constituem a Formação Guabirotuba foram originados a partir da 
decomposição química das rochas Pré-Cambrianas. 
Como pode ser visto no mapa da Figura 18, o município de Colombo é formando, 
principalmente pelos compartimentos geológicos intrusivas básicas e Complexo Guinaissíco, 
no limite com Pinhais há os solos aluvionares. 
O município de Pinhais possui em sua extensão territorial dois compartimentos 
geológicos distintos relacionados à Bacia de Curitiba, composta por rochas sedimentares 
(Formação Guabirotuba, recente), cristalinas (mais antigas) e cobertura de material 
inconsolidado recente, composto por solos e sedimentos aluvionares. A Formação 
Guabirotuba é marcada por ser argiloso, o que dificulta a percolação sub-superficial das 
águas. Além desta particularidade, o município de Pinhais tem grande variação de umidade e 
precipitação expressiva, resultando em extensas áreas inundáveis (PINHAIS, 2010). 
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  Figura 18 -  Unidades Geológicas da Bacia do Rio Palmital 
  Fonte: Organização a autora, elaboração Anderson Belém   
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 Através do mapa da Figura 18, foi retirado os dados e elaborado o Quadro 6.  
 
UNIDADE GEOLÓGICA % 
Complexo Gnaissico 11.50 
Intrusivas Básicas 0.75 
Aluviões atuais 18.19 
Complexo Gnaissico-Migmatitico 28.54 
Formação Guabirotuba 38.78 
Terraços aluvionares 2.23 
                              Quadro 6 - Relação da Geologia da Bacia Hidrográfica do Rio Palmital 
                                    Fonte: SUDERHSA, 2000 
 
 Tanto a Figura 18 como o Quadro 6 indicam que a formação geológica é um fator 
indicador de históricos de inundações, pois cerca de 18% da área é composta por aluviões 
que, provavelmente foram originados por sedimentos das inundações. 
          
 
5.1.6 Geomorfologia 
 
 A bacia do rio Palmital possui seus divisores em altitudes entre 874m próximo à foz e 
1175m nas cabeceiras próximas a nascente. A bacia apresenta certa simetria com uma leve 
tendência do divisor da margem direita apresentar menores altitudes. A maior parte da bacia 
está inserida na morfoescultura do Planalto de Curitiba (Figura 19). 
Segundo Santos (1997) a bacia do Palmital apresenta, de modo geral, declividades 
pequenas, estando grande parte da bacia (53,60km2) com declividade inferior a 6% Isso 
permite concluir que a geomorfologia não é um fator limitante à ocupação da bacia. 
A bacia do rio Palmital está localizada no subdomínio 2a que tem como característica o 
relevo de ondulado a moderadamente ondulado formado de elevações bastante amplas e 
baixas, com encostas longas e suavizadas, baixos desníveis altimétricos e declividades médias 
entre 5 e 10%,  muitos fundos de vales amplos, com solos moles e lençóis freáticos situado a 
menos de 4 metros. A topografia é favorável à ocupação, no entanto, devem ser tomados 
cuidados para não acelerar os processos erosivos e de assoreamento das drenagens 
(ENOMOTO, 2004). 
Como pode ser visto no mapa da Figura 19, a maior parte de Colombo está inserido no 
Planalto de Curitiba e próximo a Pinhais há a formação de planícies fluviais. 
  
57 
 Figura 19 - Unidades Geomorfológicas da Bacia do Rio Palmital 
     Fonte: Organização a autora; elaboração Anderson Belém 
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Segundo Theodorovicz (1999), a cidade de Pinhais está desenvolvido sobre as Planícies 
Aluviais, ou seja, às várzeas dos rios. São terrenos ainda em formação pela deposição de 
detritos que são erodidos e transportados pelas enxurradas. Nesta região os terrenos têm 
características topográficas bastante variadas, desde planos com baixa densidade de drenagem 
até terrenos fortemente ondulados e de alta densidade de drenagem. 
As morfoesculturas Planícies Fluviais ocorrem em áreas restritas, associadas aos 
depósitos a montante de níveis de base locais e regionais. Corresponde às áreas 
essencialmente planas, geneticamente geradas por deposição de origem fluvial, onde 
predominam os processos agradacionais (MINEROPAR, 2013). 
         Através do mapa da Figura 19, foi retirado os dados e elaborado o Quadro 7.  
 
GEOMORFOLOGIA % 
Planalto Dissecado de Tunas do Paraná 9.14 
Planalto de Curitiba 77.55 
PlanÍcies Fluviais 13.31 
                               Quadro 7 - Geomorfologia da Bacia Hidrográfica do Rio Palmital 
                                  Fonte: A autora 
 
 
 O mapa da Figura 19 e o Quadro 7,  mostram que cerca de 13% da área total da Bacia 
Hidrográfica do rio Palmital está sujeita à inundações, e os limites do município de Pinhais, 
que estão 100% dentro da bacia do rio Palmital estão em áreas de risco de inundação. Estas 
áreas deveriam ser utilizada apenas como parques, evitando a ocupação. Mas justamente a 
porção sul da bacia foi historicamente a área urbanizada de pinhais, e atualmente constitui 
uma área de ocupação regular. 
 
5.1.7 Hipsometria 
 
 Hipsometria é a representação da elevação de um terreno, através do sistema de curvas 
de nível, definidas por intervalos de amplitude altimétrica. As curvas de nível utilizadas foram 
de resolução 10m. A amplitude altimétrica da Bacia Hidrográfica do Rio Palmital é 
considerada elevada, com valores variando de 874m a 1.175 metros. Os ponto mais alto e 
mais baixo da bacia já foram representados no mapa de Unidades Geológicas. 
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 A hipsometria ajuda a identificar a altitude na qual se encontra a Bacia Hidrográfica do 
Rio Palmital, estando inserida no Planalto de Curitiba, ou seja o primeiro planalto e os seus 
corpos hídricos contribuem para a formação do rio Iguaçu, importante rio paranaense, tanto 
para o abastecimento público de algumas cidades como no fornecimento de energia . 
 No mapa da Figura 20 é possível ver que em Colombo estão as maiores altitudes. 
Além disso, Filho (2005) afirma que há uma área de relevo kárstico entre o ponto mais alto da 
bacia, na sua porção nordeste, e aquele verificado como a nascente principal do rio, fazendo 
com que além de uma mudança bastante significativa nas altitudes e declividades, a área de 
Karst funcione como um sumidouro das águas vindas desta porção nordeste do alto curso da 
bacia hidrográfica. 
 Já em Pinhais, a altitude é mais baixa, onde a altitude menor encontra-se a planície de 
inundação, confirmando ser a área mais suscetível a esse fenômeno. 
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Figura 20 - Hipsometria da Bacia do Rio Palmital 
Fonte: Organização a autora; elaboração Anderson Belém 
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5.1.8 Declividade das vertentes 
 
 A declividade de uma vertente é medida pelo grau de inclinação que possui em relação 
a um eixo horizontal. Vertentes mais inclinadas possuem maiores riscos de processos erosivos 
e de movimentos de massa. 
A finalidade da declividade é auxiliar no uso e ocupação do solo, ao considerar os locais 
para o desenvolvimento de certas atividades, frente às restrições impostas pelo relevo.  
A partir da declividade é possível conhecer as condicionantes para o planejamento 
ambiental, tais como o escoamento superficial, áreas mais suscetíveis à erosão, infiltração de 
água e estabilidade de encostas e taludes, levando em consideração a exigência de 0,5% de 
inclinação para a instalação de sistemas de escoamento superficial, como por exemplo, as 
redes de esgoto e canalizações pluviais. Já para arruamentos e estradas o limite máximo de 
inclinação recomendado é de 10% e são inaptas a ocupação urbana declividades a 30% 
(PINHAIS, 2010). 
Para melhor compreensão da declividade foi elaborado o mapa da Figura 21, levando 
em consideração a classificação definida por De Biasi (1977), que está apresentada no Quadro 
8. 
 
DECLIVIDADE DESCRIÇÃO 
< 5% muito baixa 
5 - 12% baixa 
12 - 30% moderada 
30 - 47% alta 
> 47% muito alta 
                              Quadro 8 - Classificação da Declividade das Vertentes 
                                   Fonte: De Biasi (1977) 
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Figura 21 - Declividade da Bacia Hidrográfica do Rio Palmital 
Fonte: Organização a autora, elaboração Anderson Belém 
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Após a elaboração do mapa de declividade, foram retirados os dados e elaborado o 
Quadro 9, baseado nas definições de De Biasi (1977)  
 
                CLASSE % 
<5% 30.75 
5 - 12% 31.52 
12 - 30% 32.76 
30 - 47% 4.09 
                                             Quadro 9 - Porcentagem da Declividade do rio Palmital 
                                                  Fonte: SUDERHSA, 2000 
 
 Verifica-se que de fato a área da bacia não possui declividades muito acentuadas e que 
de certa forma facilita a ocupação urbana. Mas as áreas que estão no entorno do rio Palmital 
possuem declividade menor que 5%, o que  as torna áreas de risco de inundação entre as área 
do leito menor e maior do rio. Segundo Tucci (2008), o leito menor, que é o nível onde a água 
escoa a maior parte do tempo, pode estar limitado pelo risco de enchente de 1,5 a 2 anos e o 
leito maior que delimita a área de inundação característica quando o escoamento ultrapassa o 
leito menor. Portanto são as cotas do leito maior que classificam a magnitude da inundação e 
seu risco. 
 
5.1.9 Uso e Cobertura do Solo 
 
 Para conhecer as características da ocupação na bacia, foi elaborado o mapa da Figura 
22, a classificação utilizada foi a estabelecida pelo Suderhsa (2000), essa classificação está 
representada no Quadro 10, juntamente com a porcentagem de cada item calculado no 
software ArcView.  
  Theodorovicz  et al (1999), classificou o uso do solo da bacia em: 
a) Ocupação Residencial Urbana - nesta situação as áreas problemáticas em 
decorrência da fragilidade do meio físico são as várzeas do rio Palmital, pois têm terrenos de 
baixa declividade com baixa drenabilidade, formados por sedimentos de composição variada, 
não consolidados, moles, ricos em matéria orgânica e de baixa capacidade de suporte.  
b) Campos, incluindo capoeira rasa  - As áreas com maior ocupação localizam-se 
na porção central e de jusante da bacia do rio Palmital e a jusante da foz do rio Cachoeira. 
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 Neste trabalho optou-se por classificar mais detalhadamente o uso do solo da bacia, 
buscando conhecer melhor cada área. Utilizou-se a classificação proposta por Suderhsa 
(2000). 
 Através da elaboração do mapa Uso e Ocupação do Solo na Bacia Hidrográfica do Rio 
Palmital (figura 22), verificou-se que  em Colombo há uma boa área de vegetação ainda, essa 
área deve ser preservada evitando sua ocupação.  
 Um dos grandes problemas de Colombo está na ocupação irregular, que possui 
precário saneamento. 
  Em Pinhais,  uma área considerável do município tem ocupação urbana média.  
 No Quadro 10 está especificado cada característica, mostrando que na bacia do rio 
Palmital há aproximadamente 37% de vegetação, 26% de área urbanizada, 35% de plantações 
e criações e 2% outros (solo exposto, mineração por exemplo), mostrando que a parte de 
vegetação deve ser preservada, evitando que sejam ocupadas. 
 
AREA (KM 2) USO DO SOLO % 
21.355 VEGETACAO ARBOREA NATURAL 23.79 
8.128 VEGETACAO ARBOREA PLANTADA 9.06 
25.969 CAMPO 28.93 
3.293 VEGETACAO ARBUSTIVA NATURAL 3.67 
5.338 CULTURA TEMPORARIA 5.95 
1.237 VILA 1.38 
1.130 AREA INDUSTRIAL 1.26 
16.350 AREA URBANA BAIXA 18.22 
0.488 SOLO EXPOSTO 0.54 
0.028 ARMAZENS/SILOS 0.03 
0.759 AGUA 0.85 
0.029 GRANJA 0.03 
0.061 CULTURA PERMANENTE 0.07 
0.260 MINERACAO/OUTROS 0.29 
0.973 AREA ALAGADA 1.08 
1.662 LOTEAMENTOS 1.85 
0.013 LIXAO 0.01 
2.684 AREA URBANA MEDIA 2.99 
Quadro 10 - Porcentagem do Uso e Ocupação do Solo da Bacia Hidrográfica do Rio   Palmital 
                 Fonte: SUDERHSA, 2000 
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Figura 22 - Uso e Ocupação do Solo na Bacia do Rio Palmital 
    Fonte: Organização a autora; elaboração Anderson Belém 
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 No município de Pinhais uma boa parte da margem esquerda do rio Palmital possui 
área de campos e vegetação arbórea natural, o que deve prevalecer pois são áreas de risco de 
inundação. 
 
5.1.10 Qualidade da Água 
 
        As Áreas de Interesse de Mananciais de Abastecimento Publico para a Região 
Metropolitana de Curitiba foram definidas pelo Decreto Estadual numero 6194 de 15 de 
outubro de 2012 no qual está inserido o rio Palmital. Para estas áreas o Comitê de Bacias do 
Alto Iguaçu e Afluentes do Alto Ribeira aprovou  em 28 de agosto de 2013 a Resolução n 84 
CERH/PR o enquadramento de corpos de água em classes segundo o uso preponderante, 
considerando a Resolução do Conama n 430 de 13 de maio de 2011 que complementa e altera 
a Resolução n 357 de 17 de março de 2005.  
       Para o rio Palmital ficou definido que o trecho de sua nascente até a captação da 
SANEPAR nas coordenadas UTM 7.196.574,00N e 684.780,00E ficou enquadrado como 
classe 2. Do trecho da Captação da SANEPAR, nas coordenadas UTM 7.196.574,00N e 
684.780,00E até sua foz ficou estabelecido enquadramento para classe 3 (COALIAR, 2013). 
         Dados do Instituto das Águas para a Estação Vargem Grande, apresentados na Quadro 
11, mostram que, em 2007, o rio Palmital não estava com os parâmetros adequados para 
atender as classes 2 e 3 do Conama.         
PARÂMETROS 08/03/2007 04/07/2007 LIMITES CONAMA 
PARA CLASSE 2 
LIMITES CONAMA 
PARA CLASSE 2 
OD (mg/l) 2,80* 3,50* Não inferior a 5 mg/L O2 Não inferioi a 4 mg/L 
Coliforme fecal (NMP 
(Número Mais 
Provável)/100ml) 
500.000* 700.000* Para uso de recreação de contato 
primário máximo de 500 
coliformes fecais por 100 ml. Para 
demais ussos não exceder o limite 
de 1000 coliformes por 100 ml. 
coliformes termotolerantes: para 
o uso de recreação de contato 
secundário não deverá ser 
excedido um limite de 2500 
coliformes por 100 ml 
PH 7,3 7,5 6,0 a 9,0 6,0 a 9,0 
DBO/5 20º (mg/L) 15,00* 17,00* Até 5 mg/L O2 Até 10 mg/L O2 
FOSF-TOT (mg/L) 0,650* 1,300* Até 0,025 mg/LP Até 0,075 
TURB (NTU) 11,0 16,0 Até 100 unidades nefelométricas 
de turbidez (UNT) 
Até 100 unidades nefelométricas 
de turbidez (UNT) 
SOL TOT (mg/L) 162 179 Até 500 mg/L Até 500mg/L 
IQA  33 29 IQA (26 a 50 - RUIM) IQA (26 a 50 - RUIM) 
Quadro 11- Parâmetros de Qualidade da Água do Rio Palmital 
Fonte: Adaptado de Volochen, 2011 - *Excede os limites de classe   
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               Quanto maior o grau de poluição, maior a DBO, para o mês de março de 2007 este 
índice encontrava-se em 15,00 mg/lO2, já para julho/2007 atingiu 17,00 mg/LO2 estando 
acima dos limites para as duas classes. O índice coliformes fecais para o mês de março atingiu 
500.000 NMP/100ml e no mês de julho 700.000 NMP/l00ml, podendo ser proveniente de 
despejo de esgotos sanitários ao longo do percurso do rio. O  fósforo total também apresentou 
valores excedentes ao limite das duas classes. Podendo, também estar ligado a descargas de 
esgotos sanitários. 
        O mesmo foi identificado em duas análises realizadas em 2011 (Quadro 12), 
comprovando que a qualidade do rio Palmital está comprometida. 
 
PARÂMETROS 23/03/2011 27/07/2011 LIMITES CONAMA 
PARA CLASSE 2 
LIMITES CONAMA 
PARA CLASSE 2 
OD (mg/l) 3,30* 5,10* Não inferior a 5 mg/L O2 Não inferioi a 4 mg/L 
Coliforme fecal (NMP 
(Número Mais 
Provável)/100ml) 
110.000* 79.000* Para uso de recreação de contato 
primário máximo de 500 
coliformes fecais por 100 ml. Para 
demais ussos não exceder o limite 
de 1000 coliformes por 100 ml. 
coliformes termotolerantes: para 
o uso de recreação de contato 
secundário não deverá ser 
excedido um limite de 2500 
coliformes por 100 ml 
PH 7,3 7,4 6,0 a 9,0 6,0 a 9,0 
DBO/5 20º (mg/L) 15,00* 6,00* Até 5 mg/L O2 Até 10 mg/L O2 
FOSF-TOT (mg/L) 0,460* 0,400* Até 0,025 mg/LP Até 0,075 
TURB (NTU) 60,0 81,00 Até 100 unidades nefelométricas 
de turbidez (UNT) 
Até 100 unidades nefelométricas 
de turbidez (UNT) 
SOL TOT (mg/L) 281 300 Até 500 mg/L Até 500mg/L 
IQA  32 40 IQA (26 a 50 - RUIM) IQA (26 a 50 - RUIM) 
Quadro 12 - Parâmetros da Qualidade da Água do rio Palmital (2011) 
Fonte: Instituto das Águas, 2013 - *Excede os limites de classe  
 
         A DBO, para o mês de março de 2011 estava em 15,00 mg/lO2, já para julho/2011 ficou 
próximo do aceitável, 6,00 mg/LO2, mas ainda estando acima dos limites para as duas classes. 
O índice coliformes fecais para o mês de março estava em 110.000 NMP/100ml e no mês de 
julho baixou para 79.000 NMP/l00ml, mas fora do máximo aceitável para as duas classes. O 
FósforoTotal também apresentou valores excedentes ao limite das duas classes, confirmando a 
qualidade ruim do rio Palmital.  
 
 
5.2 ÁREAS DE INUNDAÇÃO  
 
           Atualmente vem crescendo a preocupação com a ocupação desordenada, conforme 
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Figura 23 que demonstra uma vista do Bairro Maria Antonieta, que é a foz do rio Palmital da 
Bacia Hidrográfica do Rio Palmital. Esta área da figura 23 é considerada uma área de 
urbanização regular, sendo porém uma das áreas mais afetadas pelas inundações. Diversas  
ações antrópicas estão contribuindo para a degradação ambiental do leito menor e maior do 
rio Palmital, favorecendo a ocorrência de inundações.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                  
Figura 23 -  Ocupação no entorno do Rio Palmital e Rio Iraí 
                       Fonte: Plano Diretor do Município de Pinhais, 2010 
 
             Para o dimensionamento da área de inundação, foi utilizado apenas a área da Bacia do 
rio Palmital na região de Pinhais (Figura 24), pois o município de Colombo não possui dados 
suficientes para o estudo. 
 Lembrando que, em Pinhais há rios cortando o município, e nas ocasiões de chuvas 
intensas os processos podem se sobrepor, sendo que as águas acumuladas em ruas e no 
perímetro urbano podem ser provenientes tanto de sistemas de drenagem deficientes e 
impermeabilização do solo como pela própria dinâmica natural do rio e seu extravasamento. 
Além disso, alguns dados coletados e utilizados neste trabalho não discriminam alagamentos 
e inundações como fenômenos distintos, ou seja, os dois fenômenos são considerados como 
um conjunto. 
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                Figura 24 - Histórico de Inundações 
                Fonte: Organização a autora; elaboração Anderson Belém 
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 Os habitantes da Bacia do Rio Palmital sofrem há anos com as inundações, como pode 
ser visto na Figura 24 que demonstra o histórico de inundações de 2003, 2009, 2010 e 2011. 
Nota-se que os anos de 2010 e 2011 possuem áreas praticamente iguais, além disso são as 
maiores entre as estudadas nesta pesquisa. Colocando em um mapa todas as áreas de 
inundações (Figura 25), confirma-se que a área de inundação de 2010 é a mesma de 2011. 
Figura 25 - Histórico de Inundações 
Fonte: Organização a autora, elaboração Anderson Belem 
  
 Como houve uma reprise da área atingida, em anos seguidos, entende-se que toda essa 
área está em risco eminente de sofrer inundações. Dessa maneira, neste estudo, considerou-se 
a área de risco de inundações, como a área atingida nos eventos hidrológicos extremos de 
2011. Para uma melhor identificação da área atingida, elaborou-se o mapa da Figura 26.   
  
71 
 
Figura 26 - Área Inundada em 2011 
Fonte: A autora 
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Na Figura 26, está representada a imagem de Pinhais de 2010 do Google Earth, que é a mais 
recente, com a área de inundação de 2011, ou seja, a área considerada de risco de inundação. 
Onde é possível ver que praticamente toda área atingida é urbanizada., principalmente  as 
áreas consolidadas e consideradas regulares no zoneamento urbano, o que é confirmado 
através do mapa da Figura 27, onde está representado o uso do solo com a área inundada em 
2011, mostrando que a área mais atingida é a área urbana média. 
 Para uma melhor compreensão da discussão dos resultados, serão apresentadas a 
seguir, as Figuras 27 (uso do solo e cota de inundação de 2011) e Figura 28 (declividade e 
cota de inundação 2011) e, na sequência, elas serão discutidas. 
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Figura 27 - Uso e Ocupação do solo com a cota de inundação de 2011 
Fonte: A autora 
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             Figura 28 - Declividade e área de inundação 2011 
             Fonte: A autora  
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 Segundo Pinhais (2010), em 2003 a inundação atingiu 11.192 domicílios. Também se 
verificou, conforme já mencionado no item 5.1.3 (Precipitação), que o índice pluviométrico 
na estação de Pinhais foi 75,8mm, fazendo a vazão do Rio Palmital passar de 1,27m3/s para 
15,30m3/s, o que acarretou a inundação de determinados bairros do município. 
 Para o ano de 2010, a data da inundação dia 23/04/2010, e conforme também já 
mencionado no item 5.1.3 desta pesquisa, os dados do Instituto das Águas indicaram que 
choveu em Pinhais-PR  cerca de 112,4mm em 24 horas, e a vazão do rio Palmital passou de 
1,45m³/s para 11,54m³/s, provocando inundação, mas atingindo um maior número de bairros e 
residências do que em 2003.  
 A diferença da área de inundação entre os anos de 2003 e 2010, pode ser devido a: 
1)assoreamento da calha do rio, por meio de material carreado pelas chuvas ao longo do 
intervalo entre os períodos de enchente; 2)impermeabilização da área urbanizada que faz com 
que a água da chuva escoe com uma velocidade maior e não encontre áreas de infiltração, o 
lado direito da margem do rio Palmital possui um adensamento urbano médio, o que pode 
contribuir com a impermeabilização; 3)calha do rio se encontrava cheia de entulho (lixo)  que 
havia sido jogado ao longo dos anos no mesmo, reduzindo a capacidade de escoamento do rio 
facilitando assim a enchente e o extravasamento para o leito maior. 
 Estes fatos também foram elencados por meio de dados obtidos e analisados pelo 
IBGE (2013), esta instituição identificou que é pela falta de procedimentos básicos como a 
desobstrução de bueiros e de bocas de lobo (45% dos municípios brasileiros possuem 
inundações causados por este fator), a fiscalização e zoneamento adequado para evitar 
ocupação intensa e desordenada do solo (fator que provoca inundações em 43% dos 
municípios brasileiros), e a outras causas  como obras inadequadas, dimensionamento 
incorreto do projeto, lançamento de lixo no leito do rio também são fatores responsáveis pelas 
inundações.  
 Portanto, a gestão adequada de Bacias Hidrográficas, o que deve ser parcialmente 
resolvido com a instalação dos Comitês de Bacias, além do controle sobre a retirada da 
cobertura vegetal e a boa prática do saneamento ambiental são fundamentais para o bom 
funcionamento dos sistemas de drenagem urbana, e poderiam auxiliar a reduzir o índice de 
inundações que ocorrem nos municípios brasileiros. 
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 Por meio do mapa de declividade da Bacia do Rio Palmital (Figura 27), é possível 
identificar as áreas do relevo que funcionam como barreiras naturais, e a contribuição de 
afluentes do Rio Palmital para a definição do perímetro das áreas de inundação. As áreas 
inundadas estão inseridas no nível mais baixo do relevo do município, além de serem áreas 
impermeabilizadas pela urbanização, o que também pode contribuir significativamente para a 
definição do perímetro de inundação. 
 Estas áreas correspondentes as figuras 25, 26 e 27 podem ser consideradas áreas de 
risco de inundação, e merecem ter um sistema de alerta de enchentes implementados, tanto 
pelo declive como pelo zoneamento urbano já consolidado. Isto significa que esta população 
está em constante risco de sofrer com inundações, principalmente quando a densidade 
pluviométrica for acima de 40mm durante 24 h. No caso do rio Palmital, foi decretada 
situação de emergência quando a precipitação alcançou 112,4mm em 24 h, em abril de 2010, 
sendo considerada a inundação de maior proporção ocorrida no município. Este fato se repetiu 
praticamente da mesma forma em 2011. 
 Portanto, além de tentar assegurar cotas de inundações menores por meio de ações 
estruturais a serem realizadas na bacia do Rio Palmital, conforme será descrito no capítulo 
5.4, também deveria ser formatado um plano com a Defesa Civil, que considere a instalação 
de  sirenes e treinamento da população para evacuação com a definição das áreas de fuga, 
afim de evitar perdas de vida e materiais em situações de eventos hidrológicos extremos, onde 
fica evidenciado o fator de risco que a população pode estar exposta. 
 
5.3.  PARQUE AMBIENTAL DE PINHAIS 
 
 O parque foi uma intervenção proposta no Plano Diretor de Drenagem da Bacia do 
Alto Iguaçu (2002), esse projeto foi reestruturado pelo Concresolo (2013). A construção do 
parque ocorrerá dentro da Bacia do Rio Palmital, no Município de Pinhais e possuirá  
1.241.600,00m² de área. 
 Segundo Concresolo (2013), a proposta de utilização desta gleba compreende três usos 
distintos (conforme Figura 28), descritos a seguir: 
a) Área da cavalaria - Revitalização das antigas estruturas da Fazenda Palmital adequando-a 
ao uso da Polícia Militar do Paraná - Setor de Cavalaria. 
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b) Área de lazer - implantação de um parque de lazer que proporcione lazer à população do 
entorno e preservação do meio ambiente. 
c) Área de contenção de cheias - implantação de lagoas de detenção de cheias em área 
concedida à extração de areia. 
 Considerando a bacia do seu ponto mais a montante até o ponto onde está sendo 
proposta a instalação do parque, incluindo a área desse, calcula-se uma área de 
aproximadamente 83km² de contribuição na área do parque e a extensão do talvegue de 
aproximadamente 16,1 km. O desnível da bacia, desde as suas cabeceiras até o ponto de 
estudo é de 105m. 
 A maior parte da área é caracterizada por terrenos com baixa declividade (0 a 5%) 
correspondendo à planície de inundação do Rio Palmital. 
 Os terrenos mais elevados, com declividade média da ordem de 20% que formam uma 
rampa de transição para as porções mais elevadas, são encontrados no limite Leste do Parque 
e correspondem às encostas da vertente ocidental do divisor de águas entre os Rios Palmital e 
do Meio. As cotas topográficas encontradas na área variam entre 879 e 903m. 
 Na faixa leste do Parque Ambiental predominam sedimentos da formação Guabirotuba 
e limitadas porções aluvionares. 
 A maior parte da área destinada ao parque possui fragilidade ambiental baixa para 
processos erosivos e escorregamentos e fragilidade ambiental alta para processos de 
inundação, assoreamento e adensamento. O lençol freático encontra-se próximo da superfície 
e a área é imprópria para adensamento populacional.  
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                     Figura 29 - Localização do Parque Ambiental de Pinhais 
                      Fonte: SUDERHSA (2002) adaptado Concressolo (2013) 
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5.3.1 Lagoas de Detenção 
 
 As Lagoas de Detenção são reservatórios de superfície normalmente secos durante os 
períodos de estiagem, projetadas para reter águas superficiais apenas durante e imediatamente 
após o período de chuva. O tempo de detenção deve ser determinado com base nos picos 
máximos de vazão requeridos a jusante, resultando nos volumes reservados. 
 Na derivação do Rio Palmital para as lagoas a divisão das vazões previu 68,86% a 
escoar para as lagoas e 31,14 % pelo Rio Palmital. Para um tempo de recorrência de 25 anos a 
vazão de pico terá o montante de 97,141 m³/s desviados para as lagoas e o restante 43,931m³/s 
será conduzida pelo leito natural do rio. 
 Conforme Quadro 13, no Parque Ambiental serão construídas 3 lagoas. 
 
             Quadro 13 - Características das lagoas 
             Fonte: Concressolo, 2013 
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 A lagoa 01 poderá deter até 80.627,24 m3, a lagoa 02 deterá até 416.837,48 m3 e a 
lagoa 03 poderá deter até 260.660,16 m3. 
 Todas as lagoas de detenção terão talude lateral 2,0 : 1,0 e serão revestidos com solo 
local argiloso e com enleivamento. O volume total máximo das três Lagoas será de 
758.124,88 m³. 
 Um exemplo da localização das lagoas está na Figura 29, onde foi desenvolvido em 
ambiente CAD e georreferenciados a partir do shape da bacia do rio Palmital. 
 Com essas lagoas, busca-se reduzir as ocorrências de inundação, segundo Concressolo 
(2013), as lagoas aliviarão as cheias a jusante do rio Palmital, porém não resolverá por 
completo o problema, serão necessários mais intervenções no próprio leito do rio Palmital. 
 Estudos sobre intervenções ao longo do leito do rio Palmital, vem sendo realizados a 
mais de 10 anos, como poderá ser visto no próximo capítulo. 
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Figura 30 - Localização do Parque Ambiental e as Lagoas  
Fonte: A autora 
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 Parte da  região das lagoas é uma área de cavas, onde, antigamente, era extraída areia. 
A região da Figura 30 está localizada no bairro Alphaville. 
    
      
      Figura 31 - Cavas que serão utilizadas como lagoas de detenção/retenção  
       Fonte: UNIDEC, 2011 
 
5.4 PROPOSTAS DE INTERVENÇÃO PARA CONTENÇÃO DE ENCHENTES NA BACIA 
HIDROGRÁFICA DO RIO PALMITAL 
 No Plano Diretor de Drenagem da Bacia do alto Iguaçu (SUDERHSA, 2002), as 
medidas de controle estruturais a serem modeladas para a Bacia do Rio Palmital são obras de 
detenção/retenção, visam disciplinar as águas de escoamento superficial para a condição 
crítica de uso do solo.  O Plano também recomenda medidas não estruturais que visem a 
preservação das características estruturais de permeabilidade da Bacia e a não alteração do 
escoamento das águas do escoamento superficial direto. Estas medidas atuam no sentido da 
recuperação, proteção e manutenção da qualidade das águas. 
 Segundo dados indicados no Plano de Drenagem da Bacia do Alto Iguaçu realizado 
pela Suderhsa (2002), em simulação realizada para a Bacia do rio Palmital, por meio do 
módulo do programa Spring importado para o CAD, informou que: 
 
Cabe ressaltar que, como os pontos críticos de inundação (obtidos através da 
pesquisa junto a prefeitura, na região da foz do rio Palmital) descrevem a 
acontecimentos anteriores a construção do canal paralelo e a modelagem dos 
cenários (atual, tendencial e dirigido) do rio Palmital já levaram em conta a redução 
do nível do rio Iguaçu, os resultados da modelagem apresentaram diminuição das 
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manchas de risco nessa região, chegando inclusive a sua eliminação. 
  
 Porém, através dos dados de área de inundação fornecidos pela Prefeitura de Pinhais, 
verificou-se que aproximadamente 10 anos após a simulação, em 2011, o local que mais foi 
atingido pela inundação é exatamente próximo a foz. 
 O mesmo trabalho, através da simulação, identificou que seriam necessários 6 
reservatórios de detenção na Bacia Hidrográfica do rio Palmital (Colombo e Pinhais), para um 
cenário dirigido ao ano 2020. Cada um dos reservatórios foi definido com uma capacidade de 
retenção como pode ser visualizado no Quadro 11: 
 
                     
 
 
 
 
 
 
                                  Quadro 14 - Volume das lagoas propostas por SUDERHSA  
                                   Fonte: SUDERHSA (2002) 
 
 Como esses cenários estão baseados em dados anteriores a 2002, e levando em 
consideração a inundação ocorrida nos anos de 2010 e 2011, é provável que as lagoas não 
sejam suficientes. 
 Outro trabalho em relação a simulação de inundação na Bacia Hidrográfica do Rio 
Palmital, foi realizado pela Enomoto (2004), para a simulação foi utilizando o modelo HEC-2 
Hydrologic Emgineering Center, utilizando dados da inundação ocorrida no rio Palmital em 
1995 que atingiu principalmente a Vila Maria Antonieta e parte da Vila Amélia, áreas de baixo 
declive.  
 Porém, a autora afirma que a grande dificuldade na aplicação do modelo foi a 
obtenção de dados de chuva com os devidos horários e a falta de dados mais precisos da 
rugosidade e outros fatores importantes como áreas de obstrução (pontes, canalização e 
outros), acarretou na subestimação da calibração do modelo, ou seja, os hidrogramas 
produzidos pelo modelo são menores que os reais, para os tempos de retorno utilizados 
(ENOMOTO, 2004). 
 Além disso, outras adversidades ocorreram: dados das seções geométricas não foram 
LAGOA VOLUME ( m
3
) LOCALIZAÇÃO 
1 87000 Colombo 
2 362000 Colombo 
3 427000 Colombo 
4 484000 Pinhais 
5 401000 Pinhais 
6 213000 Colombo 
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obtidos de forma confiável, uma vez que não se dispunha de recursos para fazer um 
levantamento topobatimétrico da área e a base cartográfica utilizada foi o ano de 1985, ou 
seja, muito desatualizada, principalmente considerando a urbanização ocorrida durante o 
período.  E a calibragem do coeficiente de Manning também foi difícil, uma vez que os dados 
de nível não se mostraram confiáveis e tiveram que ser manipulados para que se obtivesse um 
conjunto satisfatório (ENOMOTO, 2004).  
 Essas informações passadas pela Enomoto (2004) mostram a necessidade de um maior 
número de dados, dados cofiáveis, para obter-se um resultado mais próximo da realidade. 
 Com base nestes dados da autora e nos dados de Suderhsa (2002) e também a 
afirmação da Concressolo (2013) no capítulo anterior, fica evidenciado que esta ação 
estrutural do Parque não será suficiente para evitar enchentes em caso de repetição dos 
eventos similares aos ocorridos em 2010 e 2011. O Parque Palmital vai contribuir na retenção 
de volumes por um determinado limite de tempo. Após este determinado tempo, que ainda 
precisa ser contabilizado, as inundações podem novamente ocorrer na área a jusante do 
mesmo, não atendendo de forma integral a sua contenção. 
 Para auxiliar na contenção de inundação ainda podem ser instaladas algumas medidas 
estruturais no leito menor do Rio Palmital como Diques ou Polders, que poderiam impedir o 
extravasamento das águas do leito menor em períodos de chuva intensa. 
 Ainda em referência ao Plano proposto por Coaliar (2013), na relação de programas e 
subprogramas e ações específicas propostas,  faz-se necessário o estudo e levantamento de 
dados para contribuição ao Sistema de Apoio à Decisão para a gestão de Recursos Hídricos, 
no qual esta pesquisa se insere. Como programa voltado à Prevenção e Defesa contra eventos 
Hidrológicos extremos, são citados a necessidade de estabelecimento e apoio às medidas não 
estruturais e às atividades de Defesa Civil, a operação de sistemas de alerta, radares 
meteorológicos e redes telemétricas, assim como projetos e obras de desassoreamento, 
retificação, canalização de cursos d´água e estruturas para contenção de inundações. 
 Ainda como ação não estrutural, o programa previsto em Coaliar (2013) intitulado 
Capacitação técnica, Educação Ambiental e Comunicação Social, possui como sub-programa 
a ampliação do conhecimento da sociedade quanto à gestão dos recursos hídricos, e prevê 
como ação a qualificação da sociedade quanto aos temas relacionados à gestão de recursos 
hídricos. Para esclarecer a população da importância de um sistema de alerta de risco de 
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inundações, o treinamento da mesma para um evento extremo, são essenciais para o sucesso 
de uma ação desta em situação real.  
 O Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU, 2009) do município de Joinville indica 
em suas proposições como medidas não-estruturais o desenvolvimento de estruturas a prova 
de inundação para as moradias que estão nas áreas de risco, o seguro inundação e a instalação 
de um programa de ação emergencial. Este município sofre constantemente com as 
inundações e tem uma experiência maior neste sentido, e poderia servir de modelo para 
algumas ações não-estruturais a serem desenvolvidas no município de Pinhais. 
 Seria interessante a Prefeitura de Pinhais ter uma equipe capacitada para assumir este 
tipo de formação tanto em sistemas formais, assim como não-formais de educação, atingindo 
o maior público possível, principalmente das áreas indicadas como sendo de risco de 
eminente de inundação. 
 No Plano Diretor de Pinhais (PINHAIS, 2010), uma das diretrizes que constam é a de 
implantar um eficiente sistema de informações sócio-econômicas, ambientais e institucionais, 
garantindo a atualização e reciclagem constantes de seus dados, de forma a subsidiar a gestão 
ambiental, a gestão de recursos hídricos e o ordenamento físico-territorial. 
 O município de Pinhais está situado em uma área importante de mananciais 
considerada de interesse para o abastecimento público, incorporando os principais rios 
contribuintes do alto Iguaçu. Para tanto, as diretrizes específicas do Plano Diretor para os 
mananciais são: "melhorar as condições de saneamento básico; valorizar a relação entre 
população e os rios da cidade; submeter as decisões sobre uso e ocupação do solo urbano às 
restrições ambientais e melhorar o sistema de controle ambiental." 
 Portanto, o Plano Diretor de Pinhais possui estratégias que estão voltadas para a 
manutenção dos mananciais, e que podem assimilar as propostas e indicações do Plano de 
Drenagem da Bacia do Alto Iguaçu, assim como o Plano das Bacias do Alto Iguaçu e 
Afluentes do Ribeira, que indicam ações estruturais e não estruturais para auxiliar na gestão 
da Bacia do Rio Palmital, focando principalmente no tema da contenção de inundações, 
conforme já foi descrito acima. 
 Para tanto, seria interessante que a Prefeitura de Pinhais avaliasse a possibilidade de 
incluir mais ações estruturais similares ao Parque Palmital ao longo da margem esquerda do 
mesmo, a fim de proporcionar mais áreas de retenção e tempo para evacuação da população 
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que estão inseridas na área de risco de inundações, mediante um plano de prevenção a ser 
desenvolvido para esta finalidade. 
 Com intuito de demonstrar um exemplo de onde poderiam ser construídas mais lagoas, 
foi elaborado o mapa da Figura 31, baseou-se nos dados da menor lagoa proposta pelo 
Concressolo (2013). 
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 Figura 32  - Lagoa proposta 
             Fonte: A autora 
 
  
88 
 O Plano de Bacias do Alto Iguaçu e Afluentes do Ribeira (COALIAR, 2013) indica 
como ações estruturais  a implantação de reservatórios de amortecimento, e como ações não 
estruturais a implantação de sistemas de redução de carga orgânica os sistemas chamados de 
wetlands. No caso da Bacia do Rio Palmital , as lagoas de retenção/detenção poderiam ser 
utilizadas como wetlands em períodos de não enchente, a fim de auxiliar na redução das 
cargas orgânicas, imprimindo a estas lagoas uma dupla função: a de detenção/retenção em 
períodos de cheia, e de depuração nos períodos de seca. Além do fato de incluir estas 
estruturas em áreas de parques lineares, com uma terceira função, viabilizar um corredor 
ecológico para esta Bacia Hidrográfica. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 Através do estudo concluiu-se que um banco de dados organizado foi uma boa 
ferramenta para obter-se conhecimento da área pesquisada e também possibilitou a elaboração 
de mapas para uma melhor compreensão da Bacia Hidrográfica do rio Palmital. 
 Os dados levantados mostraram que houve um acréscimo da área inundada entre o 
período de 2003 a 2010, ocasionado pelo aumento da população, da urbanização e do 
assoreamento do rio Palmital. 
 Com os dados históricos de inundação referentes aos anos 2003, 2009, 2010 e 2011, 
considerou-se como área de risco de inundação a área inundada no ano de 2011, pois foi uma 
das maiores áreas inundadas, sendo, praticamente, uma reprise da inundação de 2010. 
 O estudo possibilitou verificar que, são variados os fatores condicionantes para que 
ocorra a inundação, tais como quantidade e duração da precipitação, capacidade de infiltração 
do solo, ocupações irregulares, vazão do rio, entre outros. Dessa maneira, faz se necessário 
haver a junção de medidas estruturais e não-estruturais para o correto planejamento e 
prevenção dos alagamentos e inundações, dentre esses podem ser citados a educação 
ambiental, saneamento e sistemas de alerta com monitoramento eficiente. 
Das ações estruturais e não - estruturais as indicadas por esta pesquisa são: 
 implantação de áreas com a estruturação de parques para a formação de um complexo 
de lagos de detenção/retenção que possam acumular um volume maior que o proposto 
para o parque; 
 desenvolver neste complexo de lagoas uma dupla função de detenção/retenção de 
inundações na época de maior precipitação, e nos períodos de baixa precipitação 
utilizar as áreas como sistemas de wetlands a fim de auxiliar na redução da carga 
orgânica do rio Palmital, que é considerado no trecho incluso no município de Pinhais, 
classe 3. O fato de utilizar as lagoas para um processo de fitorremediação exige 
reservatórios com comportas, o que significa custo e manutenção, mas ganhos 
ambientais; 
 aproveitar o complexo de lagoas e parques para a promoção de um parque linear com 
o objetivo de formar um corredor ecológico na Bacia Hidrográfica do Rio Palmital; 
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Das ações não estruturais: 
 desenvolver um sistema de alerta de inundações com a Defesa Civil na área 
considerada como área de risco; 
 estruturar uma equipe de Educação Ambiental voltada para o sistema formal de 
Educação e não-formal, a fim de auxiliar a Defesa Civil no treinamento e capacitação 
da população, principalmente a que está inserida nas áreas de risco; 
 No caso de constituir o Parque Linear, propor uma estrutura de recursos materiais e 
humanos para atender o público em geral para instruí-lo e informá-lo sobre as 
diferentes funções ambientais e educacionais que o Parque linear possui. 
 
7. RECOMENDAÇÕES PARA PESQUISAS FUTURAS 
 Em relação a pesquisas futuras, seria essencial dar continuidade no estudo com intuito 
melhorar a qualidade na gestão da bacia. Seria interessante realizar um levantamento de dados 
mais detalhados do município de Colombo, a fim de poder relacionar estes dados com os 
existentes em Pinhais e detalhar de forma mais adequada a hidrodinâmica da Bacia do Rio 
Palmital. 
 A partir de dados mais detalhados e confiáveis da porção superior da Bacia 
Hidrográfica do Rio Palmital, localizados no município de Colombo, seria possível indicar 
mais ações estruturais (pequenos diques controladores de vazão) a serem realizadas no Rio 
Cachoeira e outros afluentes do Rio Palmital que possam auxiliar na contenção de 
inundações, o que talvez possa reduzir o volume atualmente calculado do complexo de lagoas 
indicados para o município de Pinhais, reduzindo custos das ações estruturais, mas 
contribuindo significativamente no sistema retenção/detenção. 
 Pois, cabe ressaltar que a Bacia Hidrográfica do Rio Palmital é rica em complexo 
hídrico, sendo os demais corpos d'água importantes para a dinâmica das inundações na região, 
salientando a importância de também estudar as características dos afluentes do rio Palmital. 
 É de suma importância desenvolver uma modelagem mais adequada que considere as 
diferentes características do rio e suas interferências antrópicas, para estudar a dinâmica das 
inundações levando em conta os eventos mais atuais, principalmente de 2010 e 2011. 
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 Bem como, realizar um levantamento mais detalhado em campo para indicar as áreas 
mais adequadas para a implantação do complexo de lagoas, levando em conta o uso do solo, 
declividade e formação geológica. 
 Faz-se necessário, também, desenvolver um sistema de alerta de risco de inundação e 
elaborar materiais que sejam divulgados para a comunidade, como exemplos mapa de fuga 
para a população que está assentada em área de risco inundação, localização de locais de 
apoio, telefones importantes e outras informações necessárias para uma situação de 
emergência. 
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ANEXO A – Dados de Precipitação e vazão da área estudada 
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   Código ANEEL:  65006055 
   Estação:  VARGEM GRANDE 
   Município: Pinhais 
   Rio:   PALMITAL 
   Bacia: Iguaçu 
   Area drenagem:  101,9 Km² 
   Latitude: 25º 26' 35" 
   Longitude: 49º 10' 02" 
   Altitude: 872m 
    Entidade: INST. DAS ÁGUAS DO PR 
   Data instalação: 19/03/1984 
 
Vazões fluviométricas diárias (m³/s) - ano de 1998 
 
Dia        Jan       Fev       Mar       Abr       Mai       Jun       Jul       Ago       Set       Out       Nov       Dez 
 1        1,27      2,92     10,26      1,64      1,27      0,86      1,04      0,86      0,98     11,75         *         * 
 2        0,81      3,21      9,90      1,39      1,40      0,73      2,93      0,81      1,36     12,42         *         * 
 3        0,87      2,74      5,21      1,15      1,90      0,65      3,25      0,89      1,39     10,26         *         * 
 4        0,98      2,38      2,72      1,09      1,33      0,62      2,38      1,24      2,17     11,23         *         * 
 5        1,09      1,71      1,04      1,21      1,33      0,55      1,97      3,32      2,03     14,43         *         * 
 6        1,21      1,33      0,86      1,21      1,27      0,55      1,61      2,17      2,59     12,04         *         * 
 7        1,51      1,33      0,81      5,30      1,33      0,52      1,09      1,71      5,48     16,37         *         * 
 8        3,18      1,33      0,70      2,52      1,30      0,65      1,41      1,52      3,76     14,85         *         * 
 9        2,24      1,21      0,50      1,97      1,21      0,65     16,50      1,27      2,89     10,14         *         * 
10        1,40      1,40      0,39      1,90      1,15      0,70     12,35      0,86      2,03      6,02         *         * 
11        1,15      2,18      0,27      1,90      1,09      0,68      7,75      0,86      1,90      4,00         *         * 
12        1,04      1,33      0,12      1,77      1,21      0,70      2,08      1,04      5,62      2,10         *         * 
13        0,92      1,27      0,23      1,27      1,51      0,60      1,21     12,25      4,88      3,36         *         * 
14        0,75      1,42      1,02      2,21      1,97      0,55      1,12     29,30      2,59      3,08         *         * 
15        1,97      1,33      1,04      2,10      1,77      0,55      0,98     14,10      4,34      2,73         *         * 
16        2,45      1,21      0,98      1,84      1,58      0,55      1,04      7,15      3,44      2,52         *         * 
17        1,84      1,21      1,46      1,58      1,39      0,55      2,63      5,66      3,05      2,38         *         * 
18        1,33      0,98     11,73      1,33      1,27      0,65      2,03     11,75      2,45      2,28         *         * 
19        1,15      0,60     12,25      1,21      0,92     10,50      1,64     16,50      5,84      2,17         *         * 
20        1,21      0,44     11,40      1,21      0,65      2,35      1,21     10,50     13,09      1,94         *         * 
21        1,09      0,44      3,53      1,21      0,60      1,90      0,98      7,05     17,20      1,77         *         * 
22        1,36      0,76      6,85      1,15      0,86      1,51      0,92      5,52     10,02      1,55         *         * 
23        1,21      0,86      4,20      1,27      0,70      1,33      0,98      4,62      6,29      1,39         *         * 
24        0,98      1,09      1,77      1,90      0,65      3,46      1,09      1,94      5,21      3,85         *         * 
25        0,92      1,59      1,45      1,39      0,65      1,58      0,98      1,51      3,25      3,77         *         * 
26        0,81      3,98      1,15      1,27      1,31      1,27      0,86      1,39      3,60     15,11         *         * 
27        0,81      5,30      1,04      1,45      2,35      1,21      0,75      1,21     10,10     10,74         *         * 
28        0,75      2,38      1,39      1,45      1,58      1,09      0,75      1,21      8,86      5,30         *         * 
29        0,75         *     12,74      1,39      1,01      1,09      0,75      1,21     28,44      3,68         *         * 
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30        0,75         *     10,26      1,33      1,12      1,09      0,75      1,09     16,68      2,24         *         * 
31        0,65         *      8,40         *         1,15         *        0,75      0,98         *         1,90         *         * 
       * 
Vazões fluviométricas diárias (m³/s) - ano de 1999 
 
Dia        Jan       Fev       Mar       Abr       Mai       Jun       Jul       Ago       Set       Out       Nov       Dez 
 1           *         *         *      2,17      0,86      0,65      9,30      1,09      0,44      0,55      0,98      0,34 
 2           *         *         *      1,64      0,86      0,55     10,62      0,98      0,34      1,33      0,86      0,34 
 3           *         *         *      1,45      0,92      0,55      7,90      0,92      0,34      1,09      0,86      0,50 
 4           *         *         *      1,27      0,86      0,55     15,85      0,86      0,34      0,75      0,81      0,86 
 5           *         *         *      1,21      1,62      0,60      5,75      0,86      0,34      0,65      1,45      0,60 
 6           *         *         *      1,15      2,10      0,55      5,03      0,86      0,34      0,65      1,45      0,65 
 7           *         *         *      1,15      1,84      0,60      4,85      0,86      0,34      0,70      0,92      0,81 
 8           *         *         *      1,27      0,92      0,60      4,58      0,75      0,39      1,21      0,65      0,81 
 9           *         *         *      1,21      0,92      0,65      3,76      0,75      1,97      0,92      0,65      0,86 
10           *         *         *      1,21      1,04      8,70      2,45      0,75      1,84      0,75      0,65      1,15 
11           *         *         *      1,09      0,98     10,26      2,24      0,75      1,71      0,65      0,75      1,72 
12           *         *         *      1,09      0,86      9,42      2,10      0,75      3,52      0,65      3,25      2,24 
13           *         *         *      1,09      0,92      9,30      1,97      0,75      1,77      0,65      1,58      2,45 
14           *         *         *      1,27      0,98      9,42      1,84      0,75      4,24      0,60      1,33      1,34 
15           *         *         *      1,53      1,04      9,30      1,71      0,86      3,37      0,55      1,09      0,65 
16           *         *      1,45      2,10      0,98      9,30      1,64      0,86      1,21      3,44      0,86      0,55 
17           *         *      1,45      1,51      0,98      9,30      1,58      0,86      1,15      2,31      0,75      0,44 
18           *         *      1,33      1,27      0,86      4,00      1,58      0,86      1,04      0,65      0,65      0,44 
19           *         *      1,33      1,09      0,86      2,45      1,51      0,86      0,98      1,24      0,65      0,34 
20           *         *      1,33      1,15      0,81      9,26      1,45      0,75      0,75      1,09      0,55      0,34 
21           *         *      1,33      1,09      0,65     11,59      1,33      0,75      0,70      0,98      0,55      0,34 
22           *         *      1,33      1,09      0,65     10,62      1,33      0,65      0,65      0,92      0,50      0,34 
23           *         *      1,45      1,15      0,65      9,90      1,21      0,65      0,65      0,86      0,44      0,34 
24           *         *      1,39      1,04      0,65      9,78      1,21      0,65      0,75      0,86      0,44      0,34 
25           *         *      1,33      0,92      0,65      9,54      1,15      0,60      0,70      1,48      0,44      0,34 
26           *         *      2,63      0,98      0,70      9,30      1,09      0,55      0,65      1,77      0,44      0,39 
27           *         *      3,12      0,92      0,65      9,30      1,09      0,55      0,65      2,60      0,44      0,34 
28           *         *      2,10      0,86      0,70      9,30      1,09      0,44      0,55      3,20      0,55      0,44 
29           *         *      1,45      0,86      1,04      9,42      1,09      0,44      0,60      3,12      0,50      0,34 
30           *         *      1,69      0,86      0,98      9,30      1,09      0,44      0,55      2,11      0,44      0,34 
31           *         *      4,31         *        0,70         *        1,09      0,44         *        1,27         *        0,44 
 
 
 
Vazões fluviométricas diárias (m³/s) - ano de 2000 
 
Dia        Jan       Fev       Mar       Abr       Mai       Jun       Jul       Ago       Set       Out       Nov       Dez 
 1        0,34      5,13      1,84      0,44      0,34      0,29      0,86      0,86      1,24      1,45      0,92      2,10 
 2        0,44      1,90      1,33      0,44      0,34      0,29      0,75      0,65      4,58      1,09      0,92      1,77 
 3        0,50      1,45      1,21      0,44      0,39      0,29      0,75      1,84      2,49      1,04      0,86      4,49 
  
127 
 4        0,50      1,33      1,04      0,44      0,34      0,29      0,75      1,45      1,71      0,98      0,81      4,00 
 5        0,50      1,15      1,21      0,44      0,34      0,29      0,65      1,21      1,45      1,45      0,75      2,59 
 6        0,55      0,98      2,53      0,44      0,44      0,29      0,65      0,86      1,21      1,45      0,75      2,10 
 7        0,50      0,86      1,84      0,44      0,34      0,29      0,65      0,75      1,21      1,21      0,75      1,77 
 8        0,44      0,70      1,51      0,44      0,34      0,29      0,60      0,65      0,98      0,86      0,75      0,86 
 9        0,39      0,75      1,21      0,34      0,34      0,29      0,55      0,65      0,98      0,86      0,75      0,86 
10        0,34      0,75      1,09      0,34      0,34      0,29      0,44      0,98      0,98      6,02      0,70      0,86 
11        0,34      0,70      0,98      0,34      0,31      0,29      0,44      0,75      2,10      5,57      0,65      0,65 
12        0,34      0,60      0,92      0,34      0,29      0,29      0,44      0,75     19,71      4,00      0,70      0,65 
13        0,34      2,59      0,86      0,34      0,29      0,29      0,39      0,55      6,20      7,60      0,75      0,65 
14        0,34      2,81      0,86      0,34      0,29      0,29      0,92      0,55      6,20      3,60      1,97      1,04 
15        0,44      5,51      0,98      0,34      0,29      0,29      0,75      0,65      7,60      3,60      0,81      1,15 
16       0,55     11,77      0,98      0,34      0,29      0,29      0,92      0,65     11,70      2,45      0,65      1,45 
17        1,43      4,09      0,98      0,44      0,34      0,29      0,60      0,65      9,00      2,38      0,70      1,04 
18        3,13      2,97      0,86      0,44      0,34      5,30      1,45      0,65      7,60      2,10      1,33      0,98 
19        2,59      2,17      0,81      0,44      0,34      2,10      1,45      0,65      4,40      1,97      0,86      0,70 
20        1,39      1,90      0,75      0,44      0,34      1,45      0,65      0,65      4,00      1,84      0,55      0,65 
21        0,98      1,71      0,70      0,39      0,34      2,45      0,34      0,60      3,60      1,58      4,13      2,31 
22        0,75      1,51      0,65      0,34      0,34      1,77      6,20      0,44      3,60      1,45      1,97      3,60 
23        0,75      1,39      0,65      0,34      0,34      0,86      4,76      0,44      2,24      1,33      1,09      1,90 
24        0,65      1,27      0,65      1,51      0,34      0,34      2,24      0,44      1,45      1,21      0,98      0,75 
25        0,65      1,09      0,60      0,34      0,29      0,34      2,24      0,44      2,38      1,21      1,64      4,00 
26        1,47      1,04      0,50      0,34      0,29      3,60      0,98      8,82      2,17      1,21      1,33      2,38 
27        0,87      0,98      0,44      0,34      0,29      2,24      0,98      8,34      1,58      3,22      1,09      2,24 
28        0,65      1,09      0,44      0,44      0,29      1,27      0,98      2,10      1,58      1,45      0,98      2,66 
29        0,55      1,71      0,55      0,34      0,29      0,34      0,98      2,10      1,45      1,21      0,98      2,59 
30        0,55         *        0,55      0,34      0,29      2,10      0,75      1,45      1,45      0,98      4,00      2,24 
31       13,03         *       0,50         *        0,29         *        0,75      1,33         *        0,98         *        2,24 
 
 
Vazões fluviométricas diárias (m³/s) - ano de 2001 
 
Dia        Jan       Fev       Mar       Abr       Mai       Jun       Jul       Ago       Set       Out       Nov       Dez 
 1        1,45      3,60      2,38      0,98      0,55      1,27      1,97      2,38      1,21     29,10      0,98      2,59 
 2        1,45      7,15      1,90      0,98      0,55      1,15      1,64      2,24      1,15     27,75      0,98      2,31 
 3        1,15      6,45      1,77      0,86      0,70      1,04      1,45      2,14      1,09     14,60      0,98      1,64 
 4        0,98      9,90      1,04      0,86      2,38      0,98      1,39      1,77      0,86      5,30      0,86      1,04 
 5        0,98      3,60      0,65      0,86      2,59      0,92      1,27      0,98      0,86      1,97      0,84      1,09 
 6        0,98      8,10      1,33      0,75      1,84      0,86      1,21      1,33      0,86      1,04      0,75      5,85 
 7        0,98      5,85      1,27      0,75      1,15      1,55      1,21      1,09      0,86      0,70      0,75      2,66 
 8        0,98      3,60      3,88      1,27      0,98      1,71      1,21      1,21      0,75      2,38      0,55      2,52 
 9        0,98      9,51      2,59      1,15      0,86      1,58      1,21      1,09      0,75      6,47      0,55      2,17 
10        0,98      7,05      1,64      0,98      1,27      1,45      1,09      1,09      0,75      2,31      0,55      1,77 
11        1,04      6,25      1,45      0,98      1,52      1,09      1,04      1,09      0,92      2,10     13,50      1,58 
12        1,90      3,13      1,39      0,92      1,04      0,98      1,09      0,98      0,75      2,10      3,60      1,33 
13        2,10      2,59      1,04      0,92      1,09      0,86      1,27      0,98      0,65      2,03      2,59      1,33 
  
128 
14        1,71      2,52      1,04      0,92      1,27      0,86      1,21      0,98      0,81      1,84      2,38      1,97 
15        0,98      7,05      0,98      0,92      1,09      0,86      1,09      0,86      1,58      1,71      1,58      1,84 
16        0,98      4,18      1,58      0,65     13,39      0,86      1,09      0,86      1,33      1,71      1,45      1,71 
17        0,75      3,60      2,24      0,60      2,45      0,75      1,09      0,86      1,21      1,84      1,33      1,58 
18        0,65      2,59      1,71      0,65      3,20      0,98      1,09      0,86      0,75      1,84      1,21      1,27 
19        0,65      2,66      1,27      0,55      2,59      1,90      3,13      0,86      0,65      1,90      1,21      1,09 
20        0,65     13,39      1,58      0,55      2,17      6,65      2,45      0,86      0,65      2,03      1,04      0,98 
21        0,81      5,85      1,58      0,60      1,90      4,45      1,27      0,86      0,65      1,97      0,86      0,98 
22        1,04      3,60      1,45      0,55      1,58      3,13      1,09      0,98      0,81      1,84      0,86      1,09 
23        0,81      3,13      1,45      2,59      1,51      1,71      1,45      0,86      1,09      1,84      0,75      1,09 
24        1,39      3,60      1,09      1,39      1,33      1,04      1,53      0,86      1,09      1,51      0,55      1,09 
25        7,70      2,59      1,15      1,71      1,33      3,18      5,30      0,86      2,10      1,33      0,55      1,21 
26        1,97      2,03      0,98      1,04      1,33     16,00      9,90      0,86      1,97      1,27      0,55      1,21 
27        1,84      2,59      1,58      0,81      3,60      3,60     25,01      1,04      1,27      1,21      0,70      1,04 
28        1,45      2,52      1,45      0,39      2,59      2,59      5,85      2,03      2,03      1,21      3,20      0,98 
29        0,86         *        1,09      0,44      2,45      2,24      3,60      1,84      1,84      1,15      2,66      0,98 
30        1,82         *        0,98      0,44      1,58      2,17      3,60      1,27      1,09      1,04      2,52      0,86 
31       16,84         *       0,98         *        1,27         *        2,59      1,27         *        0,92         *        0,86 
 
Vazões fluviométricas diárias (m³/s) - ano de 2002 
 
Dia        Jan       Fev       Mar       Abr       Mai       Jun       Jul       Ago       Set       Out       Nov       Dez 
 1        0,86      1,39      1,21      0,44      0,60      0,55      0,34     12,22      0,34      3,60      2,03      3,60 
 2        0,70      1,27      2,59      0,44      0,55      0,44      0,34     12,74      0,34      2,59      1,52      3,13 
 3        0,50      1,04      1,77      0,44      0,44      0,44      0,34      2,66      0,34      1,97      0,98      2,52 
 4        0,44      0,86      1,21      0,98      0,44      0,44      0,34      2,17      0,34      1,09      0,75      2,17 
 5        0,65      0,75      1,04      0,55      0,98      0,34      0,34      2,25      0,34      0,86      0,75      2,25 
 6        0,75      0,75      2,10      0,39      1,04      0,34      0,34      1,53      0,55      1,21      0,75      3,60 
 7        0,65      1,10      2,59      0,34      2,38      0,34      0,34      1,09      1,15      1,27      0,65      2,80 
 8        0,70     15,80      2,31      0,34      1,15      0,34      0,34      0,98      0,70      1,15      0,65      2,66 
 9        0,75      2,73      3,20      0,34      0,98      0,34      0,34      0,98      0,65      0,92      0,55      2,66 
10        0,75      2,45      2,59      0,44      0,86      0,34      0,34      0,75      0,55      0,98      7,05      2,66 
11        0,75      1,97      1,64      0,44      0,75      0,34      0,34      0,75      0,55      0,92      2,45      2,10 
12        1,27      1,46      1,77      0,44      0,60      0,34      4,85      0,75      1,26      0,86      1,15      1,90 
13        7,65      1,27      2,59      0,44      0,44      0,34      2,59      0,65      2,03      0,75      1,09      2,66 
14        3,20      1,77      2,24      0,44      0,44      0,34      2,31      0,65      4,00      0,75      0,98      2,45 
15        2,59      1,64      1,58      0,44      0,34      1,71      1,53      0,75     13,50      0,75      0,98      2,45 
16        2,38      2,59      1,21      0,34      5,30      1,27      0,81      0,65      3,60      0,75      1,15      2,31 
17        2,24      2,11      1,04      0,78      1,04      0,92      0,65      0,60      2,59      0,65      2,03      1,71 
18        1,97      1,33      0,98      1,84      3,60      0,60      0,55      0,55      1,71      0,65      1,77      1,27 
19        1,64      1,94      1,04      1,09      2,52      0,44      0,44      0,44      1,45      0,55      1,39      1,21 
20       1,45     10,55      1,51      0,92      1,45      0,75      0,34      0,44     29,10      0,55      1,15      1,21 
21        1,46      6,47      1,27      0,70      1,27      0,60      0,34      0,44     21,10      0,55      0,92      1,45 
22        1,71      4,64      1,21      0,50      1,15      0,55      0,34      0,44      3,13      0,55      0,86      1,90 
23        2,11      2,66      1,09      0,39      0,98      0,55      0,34      0,44      2,24      0,55      1,74      1,90 
24        2,52      2,45      0,98      0,34      0,86      0,55      0,34      0,44      1,84      0,44      1,77      1,84 
  
129 
25        4,95      1,71      0,98      0,34      0,75      0,55      0,34      0,44      1,84      0,39      1,51      1,71 
26        2,59      1,77      0,86      0,34      0,75      0,44      0,34      0,39      1,58      0,55      1,45      1,58 
27        2,38      1,58      0,75      0,34      0,75      0,44      0,34      0,34      1,39      0,65      1,45      1,58 
28        2,17      1,33      0,75      0,34      0,65      0,39      0,70      0,29      1,15      0,65     16,00      1,51 
29        1,71         *      0,65        1,04      0,65      0,34      0,98      0,39      0,92      0,65      5,35      1,45 
30        1,59         *      0,65        0,87      0,65      0,34      1,59      0,55      0,70      2,66      3,13      1,15 
31        1,71         *      0,55          *        0,55         *         4,43      0,50         *        2,45         *        0,86 
 
Vazões fluviométricas diárias (m³/s) - ano de 2003 
 
Dia        Jan       Fev       Mar       Abr       Mai       Jun       Jul       Ago       Set       Out       Nov       Dez 
 1        1,09      1,84      1,77      0,75      0,65      0,34      0,44      0,86      0,34      0,75      0,65      0,98 
 2        0,81      1,64      1,45      0,75      0,65      0,34      0,44      0,86      0,34      0,75      0,65      0,98 
 3        0,55      1,45      1,45      0,75      0,65      0,34      0,44      0,86      0,29      0,75      0,70      0,98 
 4        0,34      1,33      2,10      0,65      0,65      0,44      0,44      0,65      0,29      0,75      0,65      0,81 
 5        0,34      1,21      1,90      0,65      0,65      1,04      0,44      0,65      0,29      0,75      0,65      0,70 
 6        0,34      1,21      1,51      0,65      0,60      0,86      0,44      0,75      0,29      0,86      0,55      0,65 
 7        0,34      1,21      1,45      0,75      0,55      1,27     15,30      0,98      0,34      0,75      0,55      0,65 
 8        1,33      1,21     25,25      0,75      0,55     14,60      5,30      0,75      0,34      0,65      0,55      0,65 
 9        1,21      0,86      2,59      0,75      0,55      4,00      2,85      0,65      0,34      0,70      0,55      3,20 
10        1,09      0,92      2,31      0,75      0,55      1,71      2,10      0,55     10,83      6,65      0,44      1,15 
11        0,98      0,98      2,66      0,75      0,55      0,81      2,13      0,55      5,85      3,60      0,34      1,21 
12        1,09      0,98      2,52      0,70      0,55      0,65      1,51      0,55      2,25      2,59      0,34      1,21 
13        1,09      0,98      2,10      0,65      0,55      0,65      1,15      0,55      1,04      1,41      3,13      1,09 
14        1,09      2,10      1,77      0,65      0,55      0,65      0,92      0,55      0,86      0,86      1,53      0,87 
15        1,21      1,71      1,64      0,55      0,55      0,86      1,33      0,55      1,04      0,86      0,55      0,70 
16        1,21      2,66      1,45      0,55      0,55      0,98      6,65      0,44      2,04      0,75      0,34      3,60 
17        1,04     30,50      1,45      0,55      0,55      0,98      4,45      0,44      1,04      0,75      7,18      2,52 
18        0,98     13,50      1,45      0,55      0,55      0,75      2,38      0,44      0,86      0,65      1,64      1,90 
19        0,86      4,00      1,33      7,18      0,55      0,75      1,77      0,44      0,75      0,65      0,81      1,39 
20        0,86      2,73      1,27      3,20      0,55      0,75      1,45      0,34      0,65      0,70      0,70      1,33 
21        0,86      2,59      3,13      2,59      0,44      0,75      1,27      0,34      0,55      0,73      0,65      4,00 
22        0,86      2,45      2,17      1,77      0,34      0,75      1,15      0,34      0,60      0,86      0,44      2,73 
23        0,86      2,10      1,71      1,21      4,40      0,65      1,09      0,34      0,60      0,65      0,44      2,52 
24        0,86      1,97      1,21      1,04      2,52      0,65      1,09      0,34      0,65      0,65      0,44      2,17 
25        1,04      1,97      1,21      0,75      1,97      0,65      1,09      0,34      2,00      0,65      2,59      1,51 
26        3,13      1,90      1,09      0,75      0,93      0,65      1,09      0,34      7,05      0,68      2,45      1,39 
27       16,00      2,59      1,09      0,75      0,44      0,65      0,98      0,34      2,59      0,65      5,35      1,27 
28        3,60      1,90      1,09      0,75      0,44      0,55      0,98      0,34      1,71      0,65      2,59      1,21 
29        2,59         *        1,04      0,75      0,44      0,55      0,86      0,34      1,21      0,65      2,04      3,60 
30        2,38         *        0,92      0,75      0,34      0,55      0,86      0,34      0,81      0,55      1,39     16,06 
31        1,94         *        0,75         *        0,34         *        0,86      0,34         *        0,55         *        6,65 
 
 
Vazões fluviométricas diárias (m³/s) - ano de 2004 
 
  
130 
Dia        Jan       Fev       Mar       Abr       Mai       Jun       Jul       Ago       Set       Out       Nov       Dez 
 1        2,45      2,59      0,98      0,98      1,15      1,84         *         *         *         *         *         * 
 2        2,04     10,50      0,75      0,86      0,98      1,71         *         *         *         *         *         * 
 3        1,64      3,13      0,44      0,86      3,53      1,51         *         *         *         *         *         * 
 4        1,45      2,24      0,55      0,98      3,13      1,15         *         *         *         *         *         * 
 5        1,27      1,90      0,75      0,98      2,17      1,09         *         *         *         *         *         * 
 6        0,92      1,46      0,75      0,98      1,15      0,92         *         *         *         *         *         * 
 7        0,75      1,33      0,75      0,98      1,09      0,86         *         *         *         *         *         * 
 8        0,75      1,84      1,21      0,98      1,09      0,86         *         *         *         *         *         * 
 9        0,65      2,52      2,10      0,92      1,84      0,86         *         *         *         *         *         * 
10        0,75      2,10      1,58      0,86      1,84      1,33         *         *         *         *         *         * 
11        0,75      1,71      1,51      0,86      1,84     14,60         *         *         *         *         *         * 
12        0,75      1,51      1,77      0,86      1,97     10,50         *         *         *         *         *         * 
13        1,09      1,33      2,66      0,86      1,90      2,59         *         *         *         *         *         * 
14        0,86      1,84     21,80      0,65      1,64      1,71         *         *         *         *         *         * 
15        1,09      4,95     15,80      1,77      1,27      1,27         *         *         *         *         *         * 
16        1,04     10,05      5,35      1,71      1,21      0,92         *         *         *         *         *         * 
17        0,98      2,59      2,59      1,90      1,15      0,86         *         *         *         *         *         * 
18        0,86      1,53      1,71      2,03      1,09      0,86         *         *         *         *         *         * 
19        0,75      0,92      1,58      1,84      1,09      0,70         *         *         *         *         *         * 
20        0,75      1,21      4,43      1,58      0,98      0,65         *         *         *         *         *         * 
21        0,65      1,45      1,84      1,58      0,98      0,55         *         *         *         *         *         * 
22        0,50      1,33      1,58      1,33      0,98      0,55         *         *         *         *         *         * 
23        0,44      1,09      1,58      1,21      0,98      0,55         *         *         *         *         *         * 
24        2,00      0,98      1,58      1,09      1,27      0,55         *         *         *         *         *         * 
25       22,52      0,98      1,27      0,98      1,90      0,34         *         *         *         *         *         * 
26        5,85      0,98      1,21      0,98      1,90      0,34         *         *         *         *         *         * 
27        3,92      0,98      0,98      0,86      1,33      0,34         *         *         *         *         *         * 
28       15,80      1,58      0,98      0,86      1,33      0,34         *         *         *         *         *         * 
29       14,60      1,09      0,98      0,86      1,27      0,34         *         *         *         *         *         * 
30       11,10         *      0,98      0,86      1,21      0,34         *         *         *         *         *         * 
31        5,85         *      0,98         *      1,97         *         *         *         *         *         *         * 
 
Vazões fluviométricas diárias (m³/s) - ano de 2005 
 
Dia        Jan       Fev       Mar       Abr       Mai       Jun       Jul       Ago       Set       Out       Nov       Dez 
 1           *         *      1,09      1,21      1,27      1,45      0,98      1,09      2,52      2,66      2,59      0,92 
 2           *         *      1,09      1,15      1,15      1,45      0,98      1,09      2,25      2,45      2,59      1,15 
 3           *         *      1,09      1,33      1,09      1,45      1,09      1,09      2,59      2,38      2,52      1,09 
 4           *         *      1,09      2,59      1,09      1,45      1,33      1,09     10,05      2,73      2,31      1,09 
 5           *         *      0,98      2,52      0,98      1,33      1,64      1,09      3,13      6,20      2,24      1,09 
 6           *         *      0,86      2,18      0,92      1,33      1,45      1,04      1,71      5,30      1,84      1,64 
 7           *         *      0,86      1,45      0,86      1,27      1,33      1,09      1,58      2,66      1,84      1,27 
 8           *         *      0,86      1,21      0,86      1,21      1,33     10,50      1,71      2,45      1,84      1,09 
 9           *         *      0,86      2,10      0,86      1,09      1,21      7,60      1,58      2,38      1,77      1,09 
10           *         *      0,75      1,51      0,75      1,09      1,09      4,00      1,84      2,38      1,58      1,04 
  
131 
11           *         *      0,75      1,27      0,75      1,09      1,09      2,52      1,84      2,24      1,58      0,98 
12           *         *      1,64      1,21      0,75      0,98      0,92      1,71      8,95      2,24      1,51      0,86 
13           *         *      0,86      1,09      0,75      0,98      0,86      1,45      2,38      2,24      1,45      0,86 
14           *         *      1,97      0,98      0,65      0,98      0,86      1,21     13,00      2,10      1,33      0,92 
15           *         *      1,41      0,98      0,65      5,38      0,86      1,09      4,50      2,52      1,21      0,98 
16           *         *      1,51      0,98      0,65      2,52      0,86      1,09      2,59      2,52      1,21      0,98 
17           *         *      1,09      0,98      0,70      1,64      0,86      1,09      2,52      2,52      7,70      0,98 
18           *         *      0,86      0,86      0,86      1,39      0,86      1,09     13,50      2,10      3,88      0,98 
19           *         *     11,36      0,86      0,86      1,65      0,86      1,09      4,88      1,77      2,38      1,21 
20           *         *      2,59      0,86      1,21      2,66      0,86      1,09      2,24      1,71      1,90      1,45 
21           *         *      1,77      1,76      1,90      2,45      0,98      1,09      2,24      1,58      1,71      1,21 
22           *         *      4,70      4,95      1,58      2,03      2,59      1,09      2,24      1,71      1,58      1,09 
23           *         *      2,38      2,04      1,33      1,71      2,66      1,09      1,91      1,71      1,45      1,09 
24           *         *      4,79      1,04      8,30      1,45      6,65      1,09      1,58      1,71      1,65      0,86 
25           *         *      1,21      0,98      7,15      1,27      2,73      1,09      1,77      1,64      2,66      0,86 
26           *         *      1,21      1,09      2,73      1,09      1,90      1,09      6,37      1,71      2,17      0,86 
27           *         *      0,86      1,09      2,52      0,86      1,77      0,98      1,45      1,71      1,71      0,86 
28           *         *      0,86      1,09      2,38      0,86      1,58      0,98      1,33      2,66      1,45      0,86 
29           *         *      0,86      1,15      2,10      0,98      1,45      0,98      1,68      6,65      1,27      0,86 
30           *         *      1,21      1,45      2,10      0,98      1,21      0,98      1,58      6,70      1,09      0,86 
31           *         *      1,27         *        1,84         *        1,21      7,05         *        3,13         *        0,86 
 
Vazões fluviométricas diárias (m³/s) - ano de 2006 
 
Dia        Jan       Fev       Mar       Abr       Mai       Jun       Jul       Ago       Set       Out       Nov       Dez 
 1        1,90      0,98      0,75      1,21      0,44      0,55      0,55      0,55      0,23      2,52      0,75      1,58 
 2        1,15      0,98      0,92      1,09      0,44      0,55      0,55      0,55      0,19      1,77      0,65      1,27 
 3        1,21      0,98      0,92      1,09      0,44      0,55      0,55      0,55      1,39      1,71      0,65      1,21 
 4        1,58      0,98      1,04      1,09      0,44      0,55      0,55      0,55      1,21      1,58      0,60      1,21 
 5        1,51      0,98      1,09      0,98      0,55      0,55      0,55      0,55      0,34      1,45      0,55      0,98 
 6        1,27      0,98      1,09      0,98      0,55      0,55      0,44      0,55      0,34      1,59      0,55      0,92 
 7        1,04      1,90      1,09      0,98      0,60      0,55      0,44      0,55      0,44      1,21      0,55      0,98 
 8        0,98      1,59      1,21      0,98      0,44      0,55      0,55      0,55      0,55      1,09      0,44      0,98 
 9        0,98      1,27      1,21      1,15      0,50      0,55      0,75      0,44      0,55      1,09      0,44      0,98 
10        6,83      1,21      1,94      0,98      0,44      0,55      1,21      0,44      0,55      1,09      0,44      0,98 
11        0,75      1,21      1,48      0,60      0,44      0,55      1,21      0,34      0,55      1,04      0,44      0,98 
12        0,75      0,98      1,21      0,55      0,44      0,55      0,92      0,34      0,55      1,09      0,65      0,98 
13        0,75      0,98      1,21      0,65      0,44      0,55      0,70      0,34      0,55      1,15      0,44      0,98 
14        0,75      0,98      1,21      0,65      0,44      0,55      0,55      0,34      0,55      1,21      0,39      0,98 
15        0,75      0,98      1,21      0,65      0,44      0,55      0,55      0,34      0,44      1,21      0,44      0,86 
16        0,75      0,98      1,09      1,09      0,44      0,44      0,44      0,34      7,60      1,09      0,44      0,86 
17        1,04      0,98      1,09      0,98      0,44      0,44      0,44      0,34     11,70      1,09      0,44      0,75 
18        1,09      0,98      1,09      1,04      0,44      0,44      0,44      1,64      2,45      1,09      7,15      0,75 
19        0,98      2,59      1,09      1,04      0,44      0,44      0,44      0,81      2,45      0,98      8,20      0,75 
20        1,21      2,38      0,92      0,75      0,44      0,44      0,44      0,60     16,06      0,98      5,35      0,86 
21        1,21      2,10      0,65      0,65      0,44      0,44      0,55      0,55      9,90      0,98      2,52      0,86 
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22        1,33      1,84      1,09      0,75      0,70      0,44      0,55      0,55      3,60      0,86      1,84      0,86 
23        1,39      1,71      0,92      0,75      0,81      0,39      0,55      0,55      2,59      0,86      1,15      0,86 
24        1,27      1,71      0,75      0,75      0,75      0,34      0,44      0,55      2,45      0,86      0,92      1,27 
25        1,27      1,33      4,60      0,75      0,75      0,34      0,44      0,55      1,84      0,86      0,75      1,15 
26        1,09      1,21     11,05      0,75      0,65      0,70      0,44      0,55      1,84      0,86      4,53      1,04 
27        0,98      1,21      3,60      0,75      0,55      0,55      0,44      0,55      1,45      0,86      7,15      0,98 
28        0,98      1,04      2,52      0,65      0,55      0,65      0,65      0,55      1,15      0,75      3,13      0,98 
29        0,98         *        1,64      0,55      0,55      0,65      0,70      0,55      1,09      0,75      2,24      0,98 
30        0,86         *        1,58      0,55      0,55      0,65      0,70      0,44      1,09      0,75      1,77      0,98 
31        0,86         *        1,46         *        0,55         *        0,55      0,50         *        0,75         *        0,98 
 
 
 
Vazões fluviométricas diárias (m³/s) - ano de 2007 
 
Dia        Jan       Fev       Mar       Abr       Mai       Jun       Jul       Ago       Set       Out       Nov       Dez 
 1        0,75      1,77      1,58      1,09      0,98      1,58      0,75      1,27      0,55      1,09      1,71      0,65 
 2        0,75      1,58      1,58      0,98      0,98      1,58      0,75      1,21      0,55      0,86      1,71      0,55 
 3        2,66      1,51      1,58      0,75      0,98      1,58      0,75      1,09      0,55      0,86      1,84      0,65 
 4       10,50      1,45      1,45      1,77      0,98      1,33      0,75      1,09      0,55      0,86      1,97      0,65 
 5        4,58      1,45      1,45      1,39      0,98      1,09      0,75      1,09      0,55      0,86      1,84      8,35 
 6        2,66      1,33      1,45      1,15      0,98      1,09      0,75      1,09      0,55      0,75      1,71     19,90 
 7        2,45      8,20      1,45      1,09      0,98      1,09      0,75      1,09      0,55      0,75      1,15     15,80 
 8        2,24      3,13      1,21      0,92     12,85      1,09      0,75      0,98      0,44      0,65      0,98      5,35 
 9        1,77      2,66      1,21      0,75      5,85      0,98      0,75      0,98      0,44      0,65      0,86      2,66 
10        1,51      2,66      1,21      0,75      2,52      0,98      0,75      0,98      0,44      0,65      0,86      2,52 
11        1,45      2,52      1,09      0,75      1,90      0,98      0,55      0,98      0,50      0,65     10,50      2,38 
12        1,45      2,52      1,09      0,75      1,64      0,98      0,55      0,86      0,50      0,65      3,13      5,75 
13        1,09      2,38      1,09      0,75      1,58      0,98      0,55      0,86      0,44      0,75      1,77      3,13 
14        1,15      2,31      0,98      0,75      1,45      0,98      0,55      0,86      0,44      1,04      1,39      2,45 
15        0,98      2,24      0,98      0,75      1,21      0,98      0,55      0,86      0,55      1,45      1,21      1,90 
16        0,98      1,51      0,98      0,75      1,09      0,86      3,13      0,86      0,55      1,45      1,21      1,84 
17        0,98      1,58      0,98      0,75      1,09      0,86      2,18      0,86      0,55      1,33      1,84      1,58 
18        1,21      1,45      0,86      0,75      1,09      0,86      1,09      0,86      0,55      1,21      1,27      1,58 
19        1,51      1,45      0,86      0,75     11,05      0,86      0,86      0,86      0,65      0,86      1,09      4,00 
20        1,58      1,33      3,60      0,75      7,15      0,86      0,81      0,86      0,65      0,86      1,09      2,66 
21       11,02      4,77      2,52      0,75      4,45      0,86      0,75      0,98      7,15      1,33      1,09      2,52 
22        3,40      4,90      1,71      0,75      2,59      0,86      0,75      0,81      3,13      1,77      1,09      2,52 
23        2,45      2,45      1,45      0,75      2,38      0,86      7,15      0,75      2,38      1,15      0,98      2,38 
24        1,51      1,77      1,45      1,27      2,24      0,86      4,45      0,75      2,24      0,86      0,98      2,38 
25        1,45      1,58      1,21      1,39      1,84      0,86      8,80      0,75      1,77      0,86      0,98      2,52 
26        1,33      1,58      1,21      1,27      1,84      0,86      2,38      0,75      1,71      0,75      0,86      2,52 
27        1,33      1,58      1,21      1,15      1,71      0,86      1,77      0,65      1,45      0,75      0,86      2,52 
28        1,33      1,58      1,21      1,09      1,71      0,75      1,71      0,65      1,21      0,75      0,86      2,52 
29        7,67         *        0,86      0,98      1,58      0,75      1,71      0,75      1,21      2,59      0,86      1,84 
30        6,70         *        0,86      0,98      1,58      0,75      1,58      0,55      1,09      2,18      0,75      1,45 
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31        2,38         *        0,86         *        1,58         *        1,58      0,55         *        1,71         *        1,45 
 
Vazões fluviométricas diárias (m³/s) - ano de 2008 
 
Dia        Jan       Fev       Mar       Abr       Mai       Jun       Jul       Ago       Set       Out       Nov       Dez 
 1        1,45      1,58      1,33      0,98     19,71      1,33      1,45      0,98      1,09      1,97      1,84      1,45 
 2        1,45      1,58      1,33      0,98     17,44      1,33      1,33      0,98      1,09      1,84      2,59      1,64 
 3        1,58      1,33      1,33      1,09      3,13      1,21      1,27      1,09      1,09      1,84      5,85      1,71 
 4        1,58      1,33      1,33      1,04      2,59      3,13      1,21      1,09      1,09     13,58      2,59      1,71 
 5        1,71      1,33      1,21      0,98      2,59      2,45      1,21      0,98      1,09     19,01      2,52      1,71 
 6        7,60      1,33      1,21      0,98      2,52      2,38      1,09      0,86      1,09     13,24      2,24      1,84 
 7        4,00      1,33      1,21      0,98      2,66      1,77      1,09      2,31      1,09      3,13      2,10      1,84 
 8        2,52      1,33      1,09      0,98      2,52      1,45      1,09     11,10      1,09      2,66      1,77      2,00 
 9        2,59      1,33      1,09      0,98      2,24      1,45      0,98      4,45      1,09      2,52      1,58      1,97 
10        2,17      2,47      1,09      0,98      1,84      1,33      0,98      2,59      1,09      2,38      1,45      1,84 
11        1,84      2,59      2,66      0,98      1,71      1,33      0,98      1,90      1,09      1,97      1,58      1,71 
12        2,66      2,59      8,80      0,98      1,71      2,66      0,98      1,64      1,21      1,77      1,58      1,64 
13        2,52      2,45      6,70      0,98      1,58      6,70      0,98      9,90      1,33      1,58      1,58      1,58 
14        2,24      1,71      2,59      2,03      1,58      3,60      0,98     10,55      1,58      1,58      1,58      1,45 
15        2,10      1,58      1,77      2,31      1,58      3,20      0,98      8,80      1,33      1,58      1,58      1,33 
16        1,77      1,58      1,64      2,17      1,58      2,66      0,98      3,60      1,21      1,71      1,58      3,13 
17        1,64      2,45      1,58      1,71      1,58      2,66      0,98      2,59      1,21      2,45      1,58      2,59 
18        1,71      1,97      1,58      1,27      1,58      2,38      0,98      2,38      1,21     15,80      1,58      2,04 
19        1,71      1,71      1,33      1,09      1,58      2,17      0,98      2,24      1,33      9,30      1,58      1,45 
20        2,59      1,45      1,21      1,09      1,58      2,03      0,98      1,84      1,33      3,13      1,58      1,45 
21        2,59      1,45      1,09      0,98      1,58      1,84      0,92      1,84      1,45      2,59      1,45      1,45 
22        2,66      1,45      1,90      0,98      1,58      1,84      0,86      1,84      1,45      2,45      1,45      1,33 
23        2,52      1,94      1,33      0,98      1,71      1,77      0,86      1,84      1,45      1,84      1,45      1,33 
24        2,52      2,24      1,33      0,98      1,71      1,71      2,93      1,71      1,58      1,71      1,45      1,33 
25        2,38      2,17      1,04      0,98      1,58      1,64      2,52      1,58      1,68      1,71      1,45      1,33 
26        2,38      1,71      1,09      0,98      1,58      1,58      2,24      1,33      1,33      1,71      1,45      1,33 
27        2,24      1,45      1,09      0,98      1,58      1,58      1,97      1,33      1,33      1,58      1,45      1,33 
28        2,10      1,33      0,98      1,33      2,52      1,45      1,84      1,33      1,21      1,58      1,45      1,33 
29        1,97      1,33      0,98      1,21      2,52      1,45      1,15      1,33      1,21      2,66      1,45      1,33 
30        1,84         *        0,98      1,33      1,84      1,45      0,98      1,33      1,21      2,52      1,45      1,33 
31        1,71         *        0,98         *        1,45         *        0,86      1,21         *        2,17         *        1,33 
 
 
Vazões fluviométricas diárias (m³/s) - ano de 2009 
 
Dia        Jan       Fev       Mar       Abr       Mai       Jun       Jul       Ago       Set       Out       Nov       Dez 
 1        1,45      2,66      2,03      1,45      1,58      0,98      1,90     22,46      1,21      2,38      1,71      2,52 
 2        1,77      2,52      1,84      1,45      1,45      0,98      1,84     12,25      1,33      1,84      1,71      2,38 
 3        1,84      2,10      1,71      1,45      1,45      0,98      1,97      3,13      1,21      1,84      1,71      2,38 
 4        1,51      1,77      1,51      1,45      1,45      0,86      2,18      2,45      1,21      1,84      1,71      2,38 
 5        1,45      1,58      1,45      1,45      1,45      0,86      9,30      1,77      1,21      2,66      1,71      1,97 
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 6        1,45      1,58      1,45      1,45      1,45      0,86      2,11      1,71      2,31      4,00      2,11      1,97 
 7        1,45      1,51      1,45      1,45      1,45      0,86      2,17      1,71     17,21      3,13      1,90      1,84 
 8        1,45      1,58      1,45      1,45      1,45      0,86      1,84      1,71     14,60      2,66      1,84      1,84 
 9        1,45      1,58      1,33      1,45      1,77      1,27      1,58      1,71     12,85      2,52      1,84      1,97 
10        1,45      1,90      1,33      1,45      1,64      2,31      2,28      1,71      3,13      2,59      1,71      1,90 
11        1,58      1,90      1,33      1,64      1,45      1,77     17,21      1,71      2,45      2,45      1,71      1,84 
12        1,58      1,77      9,90      1,64      1,15      1,45      8,50      1,71      2,24      1,97      1,71      1,84 
13        1,58      1,58     15,46      1,58      0,98      1,21      2,59      1,71      2,24      1,84      1,71      1,84 
14        1,58      1,45      6,20      1,58      1,15      1,15      1,97      1,58      1,97      1,84      1,71      1,84 
15        8,05      1,45      2,24      1,51      1,21      1,09      1,77      1,58      1,84      1,84      1,84      1,84 
16        2,59      1,45      1,90      1,45      1,21      1,04      1,71      1,58      1,84      1,84      1,77      4,53 
17        1,91      1,94      1,71      1,45      1,21      0,98      1,58      1,97      1,84      1,84      1,71      4,85 
18        1,58      1,77      1,58      1,45      1,21      0,98      1,58      2,59      1,84      1,97      1,71      2,59 
19        6,25      1,58      1,45      1,45      1,21      0,98      1,27      2,45      1,77      1,84      1,71      2,38 
20        2,59      1,45      1,77      1,45      1,21      0,98      1,21      2,04      1,84      1,84      1,71      1,97 
 
21        2,24      1,64      1,71      1,45      1,09      0,86      1,15      1,84      1,84      1,84      1,84      2,03 
22        1,90      1,45      1,90      1,45      0,98      0,86      1,09      1,58     11,05      1,84      1,71      7,11 
23       1,84      1,45      1,84      1,45      1,15      0,86     11,05      1,58     14,60      1,84      1,71      5,35 
24        1,71      1,45      1,71      1,45      1,21      0,86      4,00      1,58      5,30      1,84      1,71      2,66 
25        1,71      1,45      1,58      1,45      1,21      0,86      6,65      1,45      2,66      1,77      1,58      2,66 
26        2,66      6,65      1,58      1,90      1,09      1,21      4,00      1,45      2,52      1,71      1,58      2,52 
27        2,52      3,13      1,51      1,84      1,09      1,04      3,20      1,45      1,97      1,71      1,58      2,52 
28        2,52      2,45      1,45      1,71      0,98      1,21     25,01      1,33      1,84      1,71      2,45      2,38 
29        2,52         *        1,45      1,58      0,98      1,27      9,30      1,21      2,66      1,71      2,03      2,24 
30        2,52         *        1,45      1,58      0,98      1,21      4,00      1,21      2,52      1,71      1,84      1,97 
31        2,45         *        1,45         *        0,98         *        2,66      1,21         *        1,71         *        1,84 
 
 
Vazões fluviométricas diárias (m³/s) - ano de 2010 
 
Dia        Jan       Fev       Mar       Abr       Mai       Jun       Jul       Ago       Set       Out       Nov       Dez 
 1        1,84      9,30      2,10      2,52      3,60      1,84      1,33      1,84      0,86      1,41      1,64      1,77 
 2        1,84      4,90      2,10      2,52      3,40      1,97      1,33      1,97      0,86      2,79      1,04      2,66 
 3        1,84      2,59      2,10      2,38      3,44      1,84      1,27      3,41      0,86      1,51      0,92      2,59 
 4        1,84      2,45      2,10      2,38      2,96      1,90      1,21      3,28      0,86      2,84      0,86      2,52 
 5        1,97      2,10      1,90      2,24      2,66      2,10      1,21      2,73      0,86      3,45      0,86      2,59 
 6        1,97      1,97      1,84      2,24      2,38      1,71      1,21      2,45      0,92      1,90      0,86      2,38 
 7        1,97      1,97      1,84      1,84      2,38      1,84      1,21      2,24      1,33      3,44      0,86      2,10 
 8        2,10      1,97      1,84      1,84      4,00      1,84      1,09      1,97      1,09      2,07      0,86      1,84 
 9        2,10      9,30      1,84      1,84      2,52      1,97      0,98      1,58      0,98      1,51      0,86      1,71 
10        2,24      3,13      1,71      1,84      2,38      1,97      0,98      1,58      0,98      1,39      1,58      1,71 
11        7,18      2,52      1,71      1,84      2,38      1,84      0,98      1,45      0,98      1,30      1,45      1,77 
12       28,59      2,45      1,84      1,84      2,24      1,77      0,98      1,42      0,98      1,21      1,33      1,77 
13      17,10      2,38      1,84      1,71      2,24      1,71      2,59      1,45      0,92      1,09      1,15     22,80 
14        4,45      2,24      1,84      1,71      2,38      1,64      1,64      1,21      0,92      1,09      1,04     31,10 
  
135 
15        2,66      2,24      1,84      1,71      2,52      1,58      1,21      1,21      0,86      1,09      0,98      9,78 
16        2,52      2,24      1,84      1,58      2,52      1,51      1,97      1,09      0,86      0,98      0,86      5,30 
17        2,52      2,24      1,84      1,58      3,44      1,45      4,60      1,09      0,86      1,15      1,06      5,75 
18        2,10      1,84      1,84      1,58      3,44      1,45      3,04      1,09      0,86      5,30      1,40      5,75 
19        2,10      1,84      1,84      1,45      2,52      1,45      2,85      0,98      0,86      1,90      1,15      4,40 
20        2,38      1,84      1,97      1,58      2,52      1,45      2,24      1,01      0,86      1,58      1,09      3,20 
21        7,18      1,84      2,45      1,45      2,52      1,90      2,10      0,98      0,86      1,21      1,09      3,53 
22        5,85      1,84      2,45      1,45      2,66      2,03      2,03      0,98      0,98      1,21      3,57      5,85 
23        2,66      1,84      2,59     11,54      2,66      1,77      2,24      0,98      0,98      1,21      2,38      5,35 
24        2,52      2,18      2,66     16,50      2,52      1,71      2,52      0,98      1,58      1,15      1,71      2,66 
25        2,38      2,59      2,66      4,45      2,52      1,71      2,52      0,86      4,77      3,78      2,31      2,31 
26        2,38      2,66      7,30     26,40      2,17      1,64      2,52      0,86      2,14      1,36      1,58      4,60 
27        2,59      2,52      7,25     13,50      2,10      1,58      2,45      0,86      1,45      2,21      1,09      3,13 
28        2,52      2,45      7,35      6,70      2,10      1,51      2,38      0,86      1,15      0,86      1,84      2,45 
29       23,83         *     16,36      5,30      1,84      1,45      2,38      0,86      0,98      0,86      2,24      2,31 
30       25,54         *     12,25      4,00      1,84      1,45      1,84      0,86      0,86      8,95      2,24      2,24 
31       24,88         *       2,59         *        1,84         *        1,45      0,86         *        2,31         *        2,10 
